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ABSTRAK
DEWI ANDRIYANI. 2005. ISOLASI DAN IDENTIFIKASI BAKTERI 
HALOFILIK DARI IKAN ASIN. JURUSAN BIOLOGI. FMIPA. UNS.
Bakteri halofilik merupakan salah satu kelompok mikroorganisme yang 
dapat hidup di lingkungan berkadar garam tinggi hingga 30%. Bakteri tersebut 
dapat ditemukan pada makanan yang diawetkan dengan penggaraman antara lain 
ikan asin tetapi jenis-jenisnya belum banyak diketahui. Oleh karena itu penelitian 
ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui jenis-jenis bakteri halofilik yang 
diisolasi dari ikan asin.
Isolasi bakteri halofilik dimulai dari pembuatan kultur diperkaya dengan 
menambahkan 2 gr bubuk ikan asin ke dalam 20 ml medium Syntetic Sea Water
berkadar garam  15% (SW-15) dan 0,5% yeast extract. Setelah diinkubasi selama 
4 hari pada suhu ruang dan dikocok dengan shaker berkecepatan 120 rpm, 
suspensi bakteri dari kultur diperkaya ditumbuhkan di medium SW-15 dengan 
0,5% yeast extract dan 1,5% agar. Penumbuhan suspensi bakteri dari kultur 
diperkaya menggunakan metode cawan sebar dengan pengenceran bertingkat. 
Koloni bakteri halofilik yang tumbuh setelah 4 hari inkubasi, diambil dan 
ditumbuhkan di medium SW-15 agar cawan dengan metode streak kuadran 
hingga terbentuk koloni terpisah. Koloni bakteri halofilik yang sudah terpisah 
disimpan di medium SW-15 agar miring sebagai kultur murni.
Kultur murni masing-masing isolat bakteri halofilik diidentifikasi. Proses 
identifikasi dilakukan dengan pengamatan morfologi koloni, pengamatan  
mikroskopis sel dan uji fisiologis biokimia serta kemampuan tumbuh masing-
masing isolat bakteri halofilik di kadar NaCl yang berbeda.
Isolat bakteri halofilik yang berhasil diisolasi dari penelitian ini berjumlah 
28. Dua puluh delapan isolat tersebut merupakan anggota dari delapan genus yaitu 
genus Pseudomonas, Chromohalobacter, Halomonas, Deleya, Bacillus, 
Salinicoccus, Marinococcus dan Kurthia. Isolat yang ditemukan yaitu 
Pseudomonas sp. IVAk, Pseudomonas sp. IVAc, Pseudomonas sp. VIAa 
Chromohalobacter sp. IBb, Halomonas sp. VBr22, Deleya sp. VIIBb2, Bacillus 
sp. IAb, Bacillus sp. IIIAc2, Bacillus sp. IIIAa, Bacillus sp. VAc1, Bacillus sp. 
VAa, Bacillus sp. VIAc1, Bacillus sp. IBa22, Bacillus sp. IIBb, Bacillus sp.
IIIBb1, Bacillus sp. IIIBb2, Bacillus sp. IIIBa3, Bacillus sp. IIIBc1, Bacillus sp.
VB21, Bacillus sp. VBb, Bacillus sp. VBc, Bacillus sp. VBr11, Bacillus sp.
VIIBa2, Bacillus sp. VIIBb1, Salinicoccus sp. VBa1, Salinicoccus sp. IIIAb, 
Marinococcus sp. IBa21 dan Kurthia sp. VIAb. 
Kata kunci : bakteri halofilik, isolasi, identifikasi, ikan asin
vABSTRACT
DEWI ANDRIYANI. 2005. ISOLATION AND IDENTIFICATION OF 
HALOPHILIC BACTERIA FROM SALTED FISH. BIOLOGY. 
Mathematic and Natural Science Faculty. Sebelas Maret University. 
Halophilic bacteria is group of microorganism that can grow in high 
salinity up to 30%. This bacteria could be found from salted food, e.g. salted fish. 
This research was done to know the species of halophilic bacteria from salted fish.
Isolation of halophilic bacteria was begun from making of enriched 
culture. Two grams salted fish had been destroyed and mixed with 20 ml Syntetic 
Sea Water medium at 15% salinity (SW-15) and supplemented with 0,5% yeast 
extract. The enriched culture was incubated for 4 days at the room temperature 
and it was laid on the shaker  with 120 rpm. After incubation time, the enriched 
culture was growth on the SW-15 with 0,5% yeast extract and 1,5% agar by 
spread method and dilution series. The culture was incubated for 4 days at the 
room temperature. The colony grow was taken and purified. Pure culture was 
stored at the tube with SW-15 medium, supplemented by 0,5% yeast extract and 
1,5% agar.
There were 28 halophilic bacterias identified with morphology, 
microscopies, biochemistry and physiology caracteristics and growing test on the 
varians of salinity. The genera of halophilic bacterias were Pseudomonas, 
Chromohalobacter, Halobacter, Deleya, Bacillus, Salinicoccus, Marinococcus 
and Kurthia. The species of halophilic bacterias are Pseudomonas sp. IVAk, 
Pseudomonas sp. IVAc, Pseudomonas sp. VIAa, Chromohalobacter sp. IBb, 
Halomonas sp. VBr22, Deleya sp. VIIBb2, Bacillus sp. IAb, Bacillus sp. IIIAc2, 
Bacillus sp. IIIAa, Bacillus sp. VAc1, Bacillus sp. VAa, Bacillus sp. VIAc1, 
Bacillus sp. IBa22, Bacillus sp. IIBb, Bacillus sp. IIIBb1, Bacillus sp. IIIBb2, 
Bacillus sp. IIIBa3, Bacillus sp. IIIBc1, Bacillus sp. VB21, Bacillus sp. VBb, 
Bacillus sp. VBc, Bacillus sp. VBr11, Bacillus sp. VIIBa2, Bacillus sp. VIIBb1, 
Salinicoccus sp. VBa1, Salinicoccus sp. IIIAb, Marinococcus sp. IBa21 and 
Kurthia sp. VIAb. 
  
Key words : halophilic bacteria, isolation, identification, salted fish
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MOTTO
 Menjalani hidup, tidak boleh berpangku tangan, menunggu keajaiban turun dari 
langit tetapi harus terus bergerak dan terus bergerak mengikuti proses, sebagaimana 
orang-orang yang telah berhasil menjalani proses itu.
 “Sesungguhnya jika kamu bersyukur, pasti Alloh akan menambah nikmat kepadamu, 
dan jika kamu mengingkari (nikmat-Ku) maka sesungguhnya adzab-Ku sangat 
pedih” (QS. Ibrahim: 7)
 Kita di hari esok adalah kita yang berencana dan berusaha di hari ini.
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KATA PENGANTAR
Bakteri halofilik merupakan salah satu kelompok mikroorganisme yang 
dapat hidup di lingkungan berkadar garam tinggi. Kelompok bakteri ini dapat 
ditemukan di danau air asin, kolam penguapan di ladang pemanenan garam dari 
air laut, gurun atau tanah dengan kadar garam tinggi bahkan makanan yang 
diawetkan dengan penggaraman. 
Bakteri halofilik dalam makanan yang diawetkan dengan penggaraman 
sering ditemukan sebagai mikroorganisme perusak tetapi bakteri halofilik 
memiliki potensi enzim maupun compatible solute yang dapat dimanfaatkan 
untuk skala industri. Potensi tersebut sangat didukung kemampuan adaptasi 
bakteri halofilik pada interval salinitas yang luas (2%-30%).
Penelitian mengenai karakteristik bakteri halofilik, khususnya pada produk 
ikan dan daging masih jarang dilakukan (Ventosa et al., 1998). Oleh karena itu, 
penelitian dengan judul “Isolasi dan Identifikasi Bakteri Halofilik dari Ikan Asin” 
bertujuan untuk mengetahui jenis-jenis bakteri halofilik dari ikan asin yang dijual 
di pasar tradisional maupun supermarket di Surakarta. Diharapkan dari karakter 
bakteri halofilik yang ditemukan dalam  penelitian ini dapat digunakan untuk 
mengetahui jenis bakteri halofilik pada ikan asin sehingga potensi bakteri halofilik 
tersebut dapat dikembangkan pada penelitian lebih lanjut.
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1BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Bakteri halofilik merupakan salah satu kelompok mikroorganisme yang 
dapat hidup di lingkungan berkadar garam tinggi (Ventosa dan Nieto, 1995). 
Lingkungan berkadar garam tinggi antara lain danau air asin (Great Salt Lakes, 
Utah), kolam penguapan di ladang pemanenan garam dari air laut, tanah atau 
gurun berkadar garam tinggi, bahkan makanan yang diawetkan dengan 
penggaraman, contohnya ikan asin, keju, ikan sarden, hering dan ikan cod 
(Ledernberg, 1992; Madigan et al., 2000; Ventosa et al., 1998). Kadar garam di 
lingkungan bakteri halofilik tersebut berkisar antara 2% hingga 30% (Ventosa dan 
Nieto, 1995; Ford, 1993) sedangkan pertumbuhan optimalnya di kadar garam 3% 
hingga 15% (Coronado et al.,1999). 
Bakteri halofilik sering ditemukan pada makanan yang diawetkan dengan 
penggaraman sebagai mikroorganisme perusak (spoilage microorganism) 
(Ventosa et al., 1998). Dalam ikan asin, bakteri halofilik merupakan 
mikroorganisme penyebab “pink spoilage” yaitu pigmen kuning kemerah-
merahan yang mengakibatkan bau busuk dan tengik (Afrianto dan Liviawaty, 
1994). Kerusakan keju Nabulsi juga diakibatkan oleh bakteri halofilik (Yamani, 
1997) sedangkan bakteri halofilik pada ikan sarden dan hering (Blossey, 2003), 
ikan cod (bachalao) yang diasinkan (Vilhelmsson, 1996) belum diketahui 
perannya.
2Potensi bioteknologi bakteri halofilik ternyata lebih banyak daripada 
dampak negatifnya (Coronado et al., 1999; Martin,1998). Potensi bioteknologi 
tersebut antara lain potensi enzim dan compatible solute. Potensi enzim misalnya 
penggunaan enzim nuklease dari Micrococcus varians subsp. halophilus dalam 
produksi penyedap rasa (5’-guanylic acid dan 5’-inosinic acid), enzim amilase  
dari Bacillus sp. yang digunakan dalam penguraian selulosa dengan 
menghidrolisis ikatan  1-4 glukosidik amilase, amilopektin dan glikogen. 
Compatible solute (zat terlarut dalam sel yang bertanggung jawab dalam 
keseimbangan osmotik sel) yang dimanfaatkan sebagai stabilisator dalam 
teknologi enzim dan kosmetik, polisakarida ekstraseluler dari bakteri halofilik 
yang digunakan dalam penemuan tambang minyak, dan enzim organophosporus 
acid anhydrase dapat mendegradasi ikatan toksik organo-phosporus (Ventosa dan 
Nieto, 1995).
Ventosa et al. (1998) menyebutkan bahwa penelitian mengenai bakteri 
halofilik, khususnya dari produk ikan dan daging masih jarang dilakukan. 
Kemampuan bakteri halofilik untuk beradaptasi terhadap interval salinitas yang 
luas (2%-30%) belum banyak diungkap oleh para ilmuwan sedangkan 
Vilhelmsson et al. (1996) menyatakan bahwa jenis-jenis maupun karakteristik 
bakteri halofilik, khususnya dalam makanan yang diawetkan dengan 
penggaraman, belum banyak diketahui. Untuk itu penelitian tentang isolasi dan 
identifikasi bakteri halofilik dari makanan tersebut perlu dilakukan.
Menurut Ventosa et al. (1998), bakteri halofilik mudah ditemukan, salah 
satunya di ikan asin. Ikan asin merupakan contoh makanan yang diawetkan 
3dengan penggaraman dan pengeringan. Kadar garam tertinggi yang digunakan 
dalam pengawetan ikan menurut Standar Industri Indonesia adalah 20% (Anonim, 
2004). Dengan mengisolasi dan mengidentifikasi bakteri halofilik dari ikan asin, 
dapat diketahui jenis-jenis bakteri halofilik yang hidup di ikan asin serta 
karakteristik morfologi maupun biokimianya. Diharapkan potensi bakteri halofilik 
tersebut dapat dikembangkan pada penelitian lebih lanjut.
B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas maka dapat dirumuskan masalah yaitu:  
Jenis-jenis bakteri halofilik apa saja yang ditemukan di ikan asin?
C. Tujuan Penelitian
Penelitian yang akan dilakukan bertujuan untuk mengetahui jenis-jenis 
bakteri halofilik yang ditemukan di ikan asin. 
D. Manfaat Penelitian
Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah :
1. Memberi informasi tentang jenis-jenis bakteri halofilik yang ditemukan di 
ikan asin.
2. Membuka peluang untuk penelitian selanjutnya, misalnya untuk mengetahui 
potensi enzim dari bakteri halofilik atau untuk mengetahui sifat patogenitas 
bakteri halofilik yang ditemukan di ikan asin.
4BAB II
LANDASAN TEORI
A. Tinjauan Pustaka
1. Habitat Bakteri Halofilik
Bakteri halofilik merupakan salah satu mikroorganisme yang 
pertumbuhannya tergantung pada kadar NaCl (Pelczar dan Chan, 1988), oleh 
karena itu bakteri halofilik dengan mudah dapat ditemukan di lingkungan yang 
berkadar garam (Madigan et al., 2000). Kadar NaCl habitat bakteri halofilik 
berkisar antara 2% (setara dengan 0,3 M) hingga 30% (setara dengan 5 M) (Ford, 
1993; Ventosa dan Nieto, 1995). 
Tempat-tempat yang memiliki kadar NaCl dengan kisaran 2% hingga 30%  
antara lain, permukaan tanah yang terletak di dekat Laut Merah memiliki kadar 
NaCl sebesar 2% (Ventosa et al., 1998), Bledug Kuwu memiliki air asin (air 
untuk pembuatan garam) dengan kadar NaCl 5%-6% dan lumpurnya mengandung 
kadar NaCl 8% (Pangastuti et al., 2002). Kadar NaCl 9% dapat ditemui misalnya 
di Danau Mono (California) sedangkan kadar NaCl 19% misalnya di ikan 
bachalao yang diawetkan dengan penggaraman. Kadar NaCl jenuh (lebih dari 
20%) dapat ditemui di kedalaman danau air asin di daerah  Vestfold Hills, 
Antartika (Ventosa et al., 1998) dan Great Salt Lakes, Utah (Madigan et al., 
2000).       
Bakteri halofilik yang telah ditemukan dari beberapa penelitian diisolasi 
dari habitat yang berbeda. Vilhelmsson et al. (1996) dan Barat et al. (2002) 
mengisolasi bakteri halofilik dari ikan cod (bachalao) yang diawetkan dengan 
5penggaraman. Penelitian lain, Vreeland et al. (1998) menemukan bakteri halofilik 
di tumpukan sampah yang disimpan di bawah permukaan tanah sedangkan 
Pangastuti et al. (2002) menemukan bakteri halofilik dari kolam berlumpur yang 
memiliki kadar garam tinggi (Bledug Kuwu, Jawa Tengah). Bakteri halofilik juga 
ditemukan di kecap ikan (Brillantes et al., 2002), ikan anchovie (Engraulis
encrasicholus L., seperti ikan hering) yang diasinkan (Herrero et al., 2002), ikan 
sarden dan hering (Blossey, 2003), dan danau air asin di Turki (Danau 
þereflikochisar) (Meral dan Cenk, 2003).
2. Kebutuhan NaCl dan Mekanisme Adaptasi Bakteri Halofilik
Bakteri halofilik hidup di lingkungan dengan kadar NaCl 2% hingga
lingkungan yang memiliki kadar NaCl jenuh (lebih dari 20%) (Ford, 1993; 
Madigan et al., 2000) tetapi tingkat kebutuhan bakteri halofilik terhadap NaCl 
untuk pertumbuhannya berbeda-beda. Menurut Ford (1993), Ventosa dan Nieto 
(1995), bakteri halofilik terbagi menjadi beberapa kelompok berdasarkan 
kebutuhan NaCl untuk pertumbuhannya yaitu slight halophiles, halofilik moderat 
dan halofilik ekstrem. Slight halophiles hidup di kadar NaCl 0,2-2,0 M dengan 
pertumbuhan optimal terjadi di kadar NaCl 0,2-0,5 M, misalnya bakteri laut. 
Halofilik moderat hidup di kadar NaCl 0,4-3,5 M dengan pertumbuhan optimal 
terjadi di kadar NaCl 0,5-2,5 M. Halofilik ekstrem hidup di kadar NaCl 2,0-5,2 M 
dengan pertumbuhan optimal terjadi di kadar NaCl 2,5-5,2 M (kadar NaCl jenuh).  
Lingkungan dengan kadar NaCl tinggi memiliki potensial air atau aktivitas 
air (aw) yang rendah dan konsentrasi ion anorganiknya tinggi (Grammann et al., 
62002). Untuk melindungi aktivitas metabolisme bakteri halofilik pada habitat 
dengan salinitas tinggi (2%-30%) tersebut dan mencegah hilangnya air dari dalam 
sel maka bakteri halofilik mengakumulasi  compatible solute. Compatible solute 
didefinisikan sebagai molekul organik terlarut, sifatnya netral, berat molekulnya 
kecil dan tidak bercampur dengan hasil metabolisme sel. Compatible solute
disintesis dari dalam sel atau diambil dari medium (Roeßler dan Müller, 2002). 
Menurut Ventosa et al. (1998) compatible solute, berdasarkan berat 
molekulnya, terdiri dari beberapa kelompok yaitu asam amino (misalnya alanin
yang disintesis oleh Halomonas elongata, glisin yang disintesis oleh Halobacillus 
halophilus, prolin yang disintesis oleh Salinicoccus roseus dan Salinicoccus 
hispanicus), glycine betain (Barth, 2000) yang disintesis oleh Halobacillus 
halophilus (Roeßler dan Müller, 2002) dan Halomonas elongata (Canovas et al., 
2002), ectoin dan hydroxyectoin disintesis oleh Halomonas elongata (Grammann 
et al., 2002). Kelompok compatible solute lain yaitu sakarida (trehalosa dan 
sukrosa), polyols (misalnya gliserol yang disintesis oleh alga halofilik, Dunaliella) 
(Ventosa dan Nieto, 1995), cholin dan cholin-O-sulfate yang disintesis oleh 
Halomonas elongata (Canovas et al., 1998).   
3. Potensi Bakteri Halofilik
Bakteri halofilik dapat bersifat merugikan tetapi dapat juga dikembangkan 
potensi enzim dan compatible solute-nya. Bakteri halofilik dapat merusak 
makanan yang diawetkan dengan penggaraman, misalnya ikan asin, keju atau 
medium untuk menumbuhkan mikroorganisme (cultur media) (Ford, 1993). 
7Bakteri halofilik juga menyebabkan penurunan kualitas pada bisnis kulit (Meral 
dan Cenk, 2003). Potensi enzim dan compatible solute bakteri halofilik juga 
banyak diteliti dan dimanfaatkan dalam bidang bioteknologi. 
Untuk kepentingan industri, enzim ekstraseluler yang dihasilkan oleh
bakteri halofilik merupakan produk yang bernilai komersial, terlebih lagi enzim 
tersebut mampu beraktivitas optimal pada kondisi kadar garam tinggi. Enzim 
ekstraseluler adalah enzim yang dikeluarkan dari dalam sel yang kemudian 
berdifusi ke lingkungan atau diangkut ke organ lain pada makhluk hidup bersel 
banyak (Suhartono, 1989). Enzim-enzim tersebut merupakan enzim hidrolase, 
yaitu amilase, nuklease fosfatase,  protease (Coronado et al., 2000; Ventosa et al., 
1998) dan polisakaridase (Anonim, 2003). Enzim-enzim tersebut berperan sebagai 
biokatalis dalam proses industri yang berlangsung pada kondisi ekstrem, kondisi 
yang melibatkan salinitas tinggi, misalnya industri pembuatan detergen (Madigan 
et al., 2000) atau kondisi dengan sumber karbon yang sedikit, misalnya industri 
oli, industri kosmetik, dan industri obat-obatan (Anonim, 2003). Enzim lain, 
organophosphorus acid anhydrase, dapat digunakan untuk mendegradasi ikatan 
toksik organo-phosphorus (Ventosa dan Nieto, 1995). Bakteri halofilik juga 
menghasilkan enzim yang dapat mendegradasi selulosa (Vreeland et al., 1998).   
Dalam industri makanan, Tetragenococcus halophilus digunakan sebagai 
starter dalam pembuatan kecap dengan kadar NaCl 3 M. Adanya mikroorganisme 
tersebut dapat menaikkan kekentalan kecap dengan kandungan sel bakteri hingga 
10 8 CFU/ml (Ventosa et al., 1998).
8Compatible solute yang diakumulasi oleh bakteri halofilik juga 
dimanfaatkan dalam bioteknologi sebagai stabilisator dalam teknologi enzim 
(teknologi biosensor, PCR, dll.) dan untuk industri kosmetik (Ventosa dan Nieto, 
1995). Ventosa et al (1998) menyebutkan bahwa glycine betain dan ectoin 
digunakan sebagai stabilisator pada industri obat-obatan. Mekanisme akumulasi 
compatible solute pada bakteri halofilik juga menjadi model untuk mempelajari 
adaptasi osmotik prokariota secara molekuler (Canovas et al., 1998).
Rekayasa genetika memanfaatkan gen bakteri halofilik (gen yang 
mengkode sifat dapat beradaptasi pada salinitas tinggi) untuk ditransfer ke 
tanaman yang akan ditumbuhkan di tanah berkadar garam atau air payau, seperti 
gandum, padi, atau barley. Selain sifat tersebut, gen bakteri halofilik 
dimanfaatkan untuk rekayasa genetika karena bakteri halofilik mudah tumbuh 
dalam lingkungan laboratorium yang memiliki kondisi aseptik minimum (Ventosa 
dan Nieto, 1995).
4. Ikan Asin
Ikan asin adalah ikan yang diawetkan dengan cara penggaraman dan 
pengeringan. Pengawetan tersebut bertujuan untuk mengurangi kadar air dalam 
tubuh ikan sehingga bakteri pembusuk tidak dapat berkembang biak (Anonim, 
2004). 
Garam yang digunakan untuk mengawetkan ikan adalah garam murni, 
yaitu garam yang mengandung NaCl 95% dan sedikit sekali mengandung elemen-
elemen yang dapat menimbulkan kerusakan (Afrianto dan Liviawaty, 1994). 
9Penggunaan garam sebagai pengawet terutama diandalkan pada kemampuannya 
menghambat pertumbuhan bakteri dan kegiatan enzim penyebab pembusukan 
ikan (Zaitsev et al., 1969; Rizal, 2001).
Kondisi ekstrem pada ikan asin yaitu mengandung kadar NaCl hingga 20% 
(Standar Industri Indonesia) (Anonim, 2004) masih memungkinkan sekelompok 
mikroorganisme hidup yaitu bakteri halofilik dan beberapa jenis bakteri yang 
toleran terhadap garam, misalnya genera Micrococcus, Pseudomonas, 
Flavobacterium (Hudaya dan Daradjat, 1980). 
B. Kerangka Pemikiran
Kelompok bakteri halofilik merupakan mikroorganisme yang hidup di 
habitat dengan kadar NaCl antara 2% hingga 30%. Salah satu habitat yang 
mengandung kadar garam dengan kisaran tersebut adalah makanan yang 
diawetkan dengan penggaraman, salah satunya adalah ikan asin. Pada ikan asin, 
bakteri halofilik menyebabkan “pink spoilage” yang menyebabkan bau busuk dan 
tengik tetapi penelitian lain menyebutkan bahwa bakteri halofilik memiliki potensi 
bioteknologi yang cukup bagus. 
Jenis-jenis dan karakter bakteri halofilik, khususnya pada produk daging 
dan ikan masih belum banyak diketahui. Berdasarkan hal tersebut, penelitian 
untuk mengisolasi dan mengetahui jenis-jenis bakteri halofilik dari ikan asin perlu 
dilakukan. Dari penelitian ini akan diketahui jenis-jenis bakteri halofilik yang 
hidup pada ikan asin serta karakternya sehingga diharapkan potensi positif bakteri 
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halofilik tersebut dapat dikembangkan pada penelitian lebih lanjut. Kerangka 
pemikiran secara skematis dapat dilihat pada Gambar 1.
Keterangan:
: urutan alur pemikiran
:latar belakang masalah yang mempengaruhi alur pemikiran
Gambar 1. Kerangka Pemikiran Penelitian
Ikan asin berkadar 
garam 5-20%
diisolasi
Isolat Bakteri Halofilik
Jenis Bakteri Halofilik
Habitat bakteri 
halofilik
Jenis Bakteri Halofilik 
Belum Banyak Diketahui
Potensi Enzim dan 
Compatible Solute
Bakteri Halofilik
Karakter Bakteri Halofilik
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BAB III
METODE PENELITIAN
A. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian dilakukan di Sub Laboratorium Biologi Laboratorium Pusat 
MIPA Universitas Sebelas Maret Surakarta. Waktu penelitian berlangsung pada 
bulan Oktober 2004 hingga Juli 2005.
B. Bahan dan Alat
1. Bahan
a. Ikan Asin
Ikan asin yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari pasar tradisional         
dan supermarket di Surakarta. Ikan asin dari pasar tradisional antara lain: ikan 
pedo, gereh kempit, teri nasi, gereh kinanthi, teri asin dan gereh layur. Ikan asin 
dari supermarket antara lain: ikan asin somge, ikan jambal roti, ikan jambal 
daging, ikan sebelah, ikan cucut, gereh petek asin, ikan semaru dan ikan selar 
asin.    
b. Medium
1. Medium Isolasi
Medium yang digunakan untuk mengisolasi bakteri halofilik dalam 
penelitian ini adalah SW (Synthetic Sea Water) (Coronado et al., 1999) 
dengan kadar NaCl 15% dan nutrisi tambahan berupa yeast extract dengan 
kadar 0,5% (b/v). Komposisi medium ada di Lampiran 1. 
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2. Medium Uji
Menurut Hans (1988) sifat fisiologis biokimia bakteri diperlukan untuk 
proses identifikasi. Sifat fisiologis biokimia bakteri diketahui dengan 
melakukan uji yang memerlukan bahan kimia sebagai berikut:
a. Uji Motilitas
Bahan kimia yang digunakan adalah MTM (Motility Test Medium) 
terdiri dari gelatin 80 gram, pepton 10 gram, beef extract 3 gram, larutan 
SW-15 1 L dan agar 4 gram  (Cowan, 1985).
b. Uji Produksi Asam dan Gas dari Beberapa Karbohidrat
Bahan kimia yang digunakan adalah trypticase 10 gram, sodium klorida
5 gram, phenol red 0,018 gram, akuades 1000 ml, glukosa 5 gram, 
laktosa 5 gram, dan manitol 5 gram (Hadioetomo, 1993).
c. Uji Hidrolisis Gelatin
Medium yang digunakan adalah medium nutrien gelatin dengan 
komposisi gelatin 120 gr, pepton 5 gr, beef extract 3 gr dan larutan SW-
15 sebanyak 1000 ml (Cowan, 1985).
d. Uji Hidrolisis Kasein
Medium yang digunakan terdiri dari susu skim 500 ml, larutan SW-15 
500 ml dengan 0,5% yeast extract dan 1,5% agar (Cowan, 1985).
e. Uji Hidrolisis Pati
Medium terdiri dari 2% pati dalam larutan SW-15 dengan 0,5% yeast 
extract dan 1,5% agar (Cowan, 1985).
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f. Uji Reduksi Nitrat
Komposisi medium adalah KNO3 1 gr dalam larutan SW-15 dengan 
0,5% yeast extract (Cowan, 1985).
g. Uji Reduksi Nitrit
Komposisi medium adalah NaNO2 0,01 gr dalam larutan SW-15 1000 
ml dengan 0,5% yeast extract (Cowan, 1985).
h. Uji Indol dan Produksi Gas H2S
Medium terdiri dari tryptone 1%, beef extract 0,3% dalam larutan SW-
15 (Cowan, 1985).
c. Bahan Kimia
1.  Pengecatan Gram
Bahan kimia yang digunakan adalah larutan Lugol terdiri dari iodin 5 
gr, potassium iodida 10 gr dan akuades 100 ml, larutan ammonium 
oxalat-kristal violet terdiri dari kristal violet 10 gr, etanol 95% dan 100 
ml ammonium oxalat 1% aq., safranin 0,5% (Cowan, 1985).
2. Pewarnaan Spora
Bahan kimia yang digunakan adalah malachite green 5 gr, safranin O 
0,25 gr dan akuades 200 ml (Hadioetomo, 1993).
3. Uji Oksidase
Bahan kimia yang digunakan adalah 1% tetramethyl р-
phenylenediamine dihydrochloride dalam akuades steril (Cowan, 1985).
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4. Uji Hidrolisis Pati
Larutan indikator yang digunakan adalah larutan Lugol’s Iodine, terdiri 
dari 5 gr iodin, 10 gr potasium iodin dan 100 ml akuades steril. Larutan 
diencerkan sebanyak 1/5 bagian ketika digunakan  (Cowan, 1985).
5. Uji Katalase
Bahan kimia yang digunakan adalah larutan H2O2 3% (Hadioetomo, 
1993). 
6. Uji Reduksi Nitrit dan Nitrat 
Bahan kimia yang digunakan adalah larutan A (asam sulfanilat 0,5 gr 
dalam  2,5 N 100 ml HCl) dan larutan B (dimethyl-α-naphthylamine 0,3 
gr dalam HCl  0,12 N 100 ml) (Cowan, 1993).
7. Uji Metil Red (MR)
Bahan kimia yang digunakan adalah metil red 0,2 gram dan akuades 
500 ml (Hadioetomo, 1993).
8. Uji Voges Praskauer (VP)
Bahan kimia yang digunakan adalah larutan A (α-naftol 6 gram dan 
etanol 95% 100 ml) dan larutan B (KOH 16 gram dan akuades 100 ml) 
(Hadioetomo, 1993).
9. Uji Indol
Larutan indikator yang digunakan adalah reagen Kovac’s, terdiri dari 5 
gr p-dimethylaminobenzaldehid, 75 ml amyl alcohol dan 25 ml HCl 
(Cowan, 1985).
15
10. Uji Produksi Gas H2S
Bahan kimia yang digunakan adalah larutan Pb asetat (Cowan, 1985).  
2. Alat
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah blender daging, gelas 
ukur, petridish, beker glass, bunsen, jarum ose, kaca objek datar, gelas penutup, 
kertas saring, tabung reaksi steril dan raknya, mikropipet ukuran 0,1 ml, kapas, 
inkubator, autoklaf, erlenmeyer,  mikroskop cahaya, timbangan analitik, shaker, 
vorteks, tip, pipet volume/tetes, spektrofotometer UV, kamera digital, 
mikroskop kamera.
C. Cara Kerja
1. Sampel Ikan Asin
Ikan asin yang digunakan sebagai sumber isolat diperoleh dari pasar 
tradisional dan supermarket di Surakarta. Ikan asin tersebut dihaluskan dengan 
blender daging sehingga terbentuk bubuk atau serpihan halus. Sampel ikan diukur 
kadar garamnya dengan menggunakan refraktometer garam dengan cara 
melarutkan bubuk ikan asin pada buffer phospat pH 7 dengan perbandingan 1:9, 
kemudian larutan tersebut diteteskan pada refraktometer garam  dan hasil 
pengukuran dapat dilihat pada skala. 
2. Kultur Diperkaya
Kultur diperkaya dibuat dengan menambahkan bubuk ikan asin ke dalam 
medium SW kadar garam 15 % (SW-15) yang ditambah dengan yeast extract
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0,5% di erlenmeyer. Perbandingan bubuk ikan asin dengan medium SW-15 yaitu 
1:10 (2 gr dalam 20 ml medium SW-15 steril) (Fardiaz, 1993). Suspensi tersebut 
diinkubasikan pada suhu kamar di-shaker dengan kecepatan 120 rpm selama 4 
hari. 
3. Isolasi Bakteri Halofilik
Kultur diperkaya yang telah diinkubasi selama 4 hari ditumbuhkan di 
medium SW-15 ditambah dengan yeast extract 0,5% dan agar. Penumbuhan 
bakteri menggunakan metode cawan sebar (spread plate) dengan pengenceran 
bertingkat 10-1 hingga 10-6 yang bertujuan untuk mendapatkan koloni bakteri yang 
terpisah ketika ditumbuhkan di medium. Pengenceran yang ditumbuhkan adalah 
10-4 hingga  10-6. Suspensi bakteri yang telah ditumbuhkan di medium, diinkubasi 
selama 4 hari pada suhu kamar hingga koloni bakteri halofilik tumbuh. Koloni 
bakteri yang tumbuh dengan warna berbeda, diambil dengan ose dan ditanam 
kembali di cawan untuk dimurnikan dengan metode streak kuadran. 
4. Kultur Murni
Koloni bakteri yang tumbuh terpisah di medium cawan diamati kemudian 
diambil dengan ose steril dan ditumbuhkan di medium SW-15 agar miring dalam 
tabung reaksi untuk disimpan sebagai kultur murni. Satu kultur murni merupakan 
satu isolat bakteri halofilik. Setiap isolat bakteri halofilik diberi kode isolat untuk 
penamaan awal. Kode isolat tersusun dari: 
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a. Macam ikan asin sampel yang digunakan sebagai sumber isolat. Macam ikan 
asin sample ditandai dengan angka romawi. Ikan asin dari pasar tradisional 
yaitu teri nasi (I), gereh kinanthi (II), teri asin (III), gereh layur (IV), gereh 
kempit (V), dan ikan pedo (VI). Ikan asin dari supermarket yaitu ikan asin 
somge (I), ikan jambal roti (II), ikan jambal daging (III), ikan sebelah (IV), 
gereh petek asin (V), ikan cucut VI), ikan selar asin (VII), dan ikan semaru 
(VIII).
b. Asal sample ikan asin yaitu pasar tradisional ditandai dengan huruf A dan 
supermarket ditandai dengan huruf B.
c. Morfologi koloni yang berbeda tetapi berasal dari satu sumber isolat. 
Misalnya dari teri asin ditemukan 3 koloni bakteri yang berbeda, koloni yang 
berwarna krem ditandai dengan huruf a, koloni yang berwarna coklat kuning 
ditandai dengan huruf b dan koloni yang berwarna merah ditandai dengan 
huruf c.
Contoh: kode isolat IIIAa artinya isolat tersebut diisolasi dari teri asin yang 
diperoleh dari pasar tradisional dan koloni isolat berwarna krem.  
6. Identifikasi Isolat Bakteri Halofilik
Koloni bakteri yang tumbuh setelah masa inkubasi dan sudah menjadi 
kultur murni diidentifikasi. Proses identifikasi dilakukan dengan mengetahui 
karakter bakteri yang tumbuh. Karakter tersebut meliputi karakter morfologi 
koloni dan sel, karakter fisiologis dan  biokimia (Hans, 1988) serta kemampuan 
tumbuh pada kadar NaCl yang berbeda.
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Uraian karakterisasi bakteri halofilik yaitu :
a. Pengamatan Morfologi Koloni
Pengamatan morfologi koloni meliputi bentuk koloni bakteri, warna koloni, 
tepi koloni, struktur dalam koloni dan elevasi koloni. 
b. Pengamatan Mikroskopis
Pengamatan mikroskopis bakteri halofilik meliputi bentuk bakteri, jenis gram 
dan keberadaan spora (Peranginangin et al., 1998).
1). Pengecatan Gram
Biakan bakteri halofilik dari biakan padat dioleskan pada kaca obyek 
steril yang telah diberi setetes akuades steril. Biakan tersebut diratakan 
sehingga terbentuk lapisan tipis. Lapisan tersebut dikeringkan-anginkan 
selama 5 menit. Kemudian bakteri difiksasi dengan melewatkan kaca 
objek di atas nyala bunsen beberapa kali dan dibiarkan dingin.Larutan 
ammonium oxalat-kristal violet dituangkan di atas kaca obyek dan 
didiamkan selama 1 menit. Langkah selanjutnya, kaca obyek dicuci 
dengan air mengalir dan ditiriskan. Kemudian kaca obyek ditetesi 
larutan lugol dan didiamkan selama 2 menit lalu kaca obyek dicuci 
dengan air mengalir, ditiriskan dan dicuci  kembali dengan etanol 95 %. 
Kaca obyek dicuci dengan air mengalir dan ditiriskan. Pewarnaan 
terakhir dengan safranin 1% selama 30 detik. Setelah dicuci dengan air 
mengalir dan dikering-anginkan, kaca obyek diamati di bawah 
mikroskop. Bakteri gram positif akan berwarna ungu sedangkan bakteri 
gram negatif akan berwarna merah (Hadioetomo,1993).
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2). Pewarnaan Spora 
Uji ini digunakan untuk mengetahui spora pada bakteri halofilik. 
Metode yang digunakan adalah metode Schaeffer-Fulton yaitu olesan 
bakteri dari biakan murni difiksasi pada kaca obyektif steril, digenangi 
dengan malachite green 5% dan diletakkan pada hot plate yang sudah 
dipanaskan hingga 200º C, selama 10 menit. Setelah 10 menit, kaca 
obyek didinginkan kemudian dibersihkan dengan air mengalir. Olesan 
bakteri digenangi dengan safranin selama 1 menit dan dicuci dengan air 
mengalir. Kaca obyek ditiriskan dan sisa air diserap dengan kertas serap 
kemudian diamati di bawah mikroskop. Warna spora adalah hijau atau 
tampak refraktil (Hadioetomo, 1993). 
c. Pengamatan Uji Fisiologis dan Biokimia
1. Uji Motilitas
Uji motilitas dilakukan untuk mengetahui pergerakan dari bakteri 
halofilik. Pengamatan motilitas bakteri dilakukan dengan medium kultur 
menggunakan MTM (Motility Test Medium). Biakan bakteri dari 
medium SW-15 dan agar diambil dengan dengan ose lurus dan 
ditusukkan pada tabung reaksi berisi MTM. Tusukan dilakukan secara 
tegak lurus hingga ke dasar tabung. Hasil tusukan diinkubasi selama 7 
hari pada suhu 37º C. Pengamatan dilakukan pada garis tusukan. Bakteri 
halofilik motil akan tumbuh menyebar dari garis tusukan sedangkan 
bakteri non motil hanya tumbuh pada garis tusukan (Cowan, 1985). 
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2. Uji Oksidase (Oksidasi dan Fermentasi/OF) 
Kertas filter dibasahi dengan reagen 1% tetramethyl р-
phenylenediamine dihydrochloride kemudian biakan bakteri muda yang 
diambil dengan ose lurus steril dioleskan pada kertas filter tersebut. 
Apabila pada kertas segera timbul warna biru atau hitam atau ungu di 
daerah yang diolesi biakan bakteri maka uji tersebut positif 
(Hadioetomo,1993).
3. Uji Produksi Asam dan Gas dari Beberapa Karbohidrat
Biakan bakteri halofilik dari biakan murni cair dinokulasikan ke 
medium phenol red broth pH 7,4 dengan campuran karbohidrat, 
masing-masing glukosa, laktosa,  dan manitol sebanyak 1%. Setelah itu, 
inokulan digojok perlahan-lahan dan diinkubasikan pada suhu kamar 
selama 5 hari. Pembacaan hasil uji produksi asam, yaitu terjadi 
perubahan warna medium, menjadi kuning. Hal ini menunjukkan hasil 
positif  dan apabila gas diproduksi akan tampak gelembung udara pada 
tabung Durham dalam tabung reaksi yang berisi medium 
(Hadioetomo,1993).
4. Uji Hidrolisis Gelatin
Biakan bakteri halofilik diinokulsikan pada medium nutrien gelatin  
dalam tabung reaksi. Inokulan tersebut diinkubasikan pada suhu 37ºC 
selama 14 hari. Setiap 2-3 hari, tabung reaksi berisi inokulan 
dimasukkan dalam lemari es selama 2 jam. Reaksi positif apabila terjadi 
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pencairan medium gelatin dan negatif apabila medium memadat pada 
suhu rendah (Cowan, 1985).
5. Uji Hidrolisis Kasein
Biakan bakteri halofilik diinokulasikan pada medium yang sudah 
mengandung susu kemudian diinkubasikan pada suhu kamar selama 14 
hari. Terjadinya hidrolisis kasein ditandai dengan adanya zone jernih 
setelah inkubasi (Cowan, 1985).
6. Uji Hidrolisis Pati
Biakan bakteri halofilik diinokulasikan pada medium agar dengan 
penambahan 1% pati. Selanjutnya, inokulan diinkubasikan selama 14 
hari pada suhu 37ºC. Hasil uji tersebut positif apabila terbentuk zona 
jernih di sekitar koloni dan warna biru di sekitar zona jernih tersebut  
setelah penambahan beberapa tetes reagen lugol’s iodine sedangkan 
sekelilingnya tidak terjadi perubahan. Hasil negatif apabila warna biru 
di pusat pertumbuhan koloni bakteri maupun sekelilingnya (Cowan, 
1985).
7. Uji Katalase
Beberapa tetes larutan H2O2 3% diletakkan pada gelas benda dan biakan 
bakteri disuspensikan dalam larutan H2O2 tersebut. Apabila terjadi 
gelembung, katalase positif dan tidak terjadi gelembung, katalase 
negatif (Hadioetomo,1993).
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8. Uji Reduksi Nitrit
Kultur murni bakteri halofilik yang berumur 2 hari diinokulasikan pada 
medium nitrit cair dan diinkubasikan selama 7 hari pada suhu 37ºC. 
Setelah 7 hari, medium nitrit cair berisi inokulan bakteri halofilik 
ditetesi dengan reagen untuk uji nitrit, yaitu 5 tetes larutan A dan 5 tetes 
larutan B. Jika terjadi warna merah, nitrit belum direduksi oleh bakteri. 
Jika warna merah tidak terjadi, nitrit telah direduksi oleh bakteri 
(Cowan, 1985).
9. Uji Reduksi Nitrat
Kultur murni bakteri halofilik yang berumur 2 hari diinokulasikan pada 
medium nitrat cair dan diinkubasi selama 5 hari pada suhu 37ºC. Setelah 
5 hari, medium nitrat cair yang berisi inokulan bakteri ditetesi dengan 
reagen untuk uji nitrat, 5 tetes larutan A dan 5 tetes larutan B. Jika 
warna merah terbentuk setelah penetesan reagen, nitrat telah direduksi 
menjadi nitrit. Jika tidak terjadi warna merah setelah 5 menit penetesan 
reagen, bubuk seng ditambahkan pada inokulan. Warna merah setelah 
penambahan bubuk seng pada medium menunjukkan kehadiran nitrit 
yang direduksi oleh seng. Jika tidak berwarna merah, nitrat direduksi 
tidak dalam bentuk nitrit. Gas yang terbentuk ada dalam tabung durham 
(Cowan, 1985).    
10. Uji MR-VP (Methyl Red- Voges Proskauer)
Bakteri dari biakan murni diinokulasikan ke MR-VP broth.  Inokulan 
tersebut diinkubasikan selama 3 hari pada suhu kamar kemudian 5 tetes 
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indikator MR (Methyl Red) ditambahkan ke dalamnya. Reaksi positif 
jika permukaan berwarna merah dan reaksi negatif jika permukaan 
berwarna kuning (Hadioetomo, 1993).
11. Uji Vogest Praskauer (VP)
Uji VP menggunakan sisa biakan dalam medium MR-VP dengan 
penambahan reagen barrit’s yaitu 6 tetes reagen A dan 2 tetes reagen B. 
Kemudian biakan digojok selama 30 detik dan didiamkan selama 10-15 
menit. Hasil pembacaan, test VP positif jika terbentuk warna kemerah-
merahan pada permukaan. Sedangkan di permukaan terdapat warna 
kuning (warna reagen) maka test VP negatif (Hadioetomo,1993).
12. Uji Indol 
Uji indol yang digunakan adalah metode Arnold dan Weaver. Uji indol 
dilakukan dengan menginokulasikan bakteri halofilik umur 2 hari ke 
dalam medium kemudian diinkubasikan selama 7 hari pada suhu 37ºC. 
Tes uji indol menggunakan reagen kovac’s yang diteteskan pada biakan 
setelah masa inkubasi. Reaksi positif (+) jika terbentuk warna merah 
pada lapisan atas biakan. Warna merah menandakan keberadaan indol  
(Cowan, 1985).
13. Uji Produksi Gas H2S (Hidrogen Sulfida)
Uji produksi gas H2S menggunakan biakan pada medium indol yang 
sudah disisipi kertas Pb asetat. Setelah masa inkubasi 7 hari, hitamnya 
kertas Pb asetat yang disisipkan, merupakan tanda gas H2S diproduksi 
oleh bakteri (Cowan, 1985).
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d. Uji  Pertumbuhan Bakteri Halofilik pada Kadar NaCl yang Berbeda
Biakan murni bakteri halofilik yang telah diamati morfologi koloni 
maupun sel serta telah diuji secara fisiologis dan biokimia diuji 
pertumbuhannya dalam medium SW cair dengan kadar NaCl yang berbeda, 
yaitu 0%, 10%, 20% dan 30%. Uji pertumbuhan ini bertujuan untuk 
mengetahui kadar NaCl yang diperlukan isolat bakteri halofilik dalam 
pertumbuhan optimalnya. 
Uji pertumbuhan bakteri menggunakan metode turbidimetrik dengan 
spektrofotometer (Madigan et al., 2000). Uji ini dilakukan dengan 
menginokulasikan bakteri halofilik kultur murni pada 10 ml medium SW cair 
steril dengan kadar NaCl 0%, 10%, 20% dan 30% dalam erlenmeyer. Biakan 
tersebut dihomogenkan dengan vortex kemudian diambil 4 ml untuk diukur 
absorbansinya. Sisa biakan dalam erlenmeyer dikocok dengan shaker
berkecepatan 120 rpm selama 3 hari pada suhu kamar. Setelah 3 hari, sisa 
biakan diukur absorbansinya lagi dengan spektrofotometer. Nilai absorbansi 
rata-rata dapat dilihat di Lampiran 2.
Nilai absorbansi merupakan nilai OD (Optical Density) yaitu derajat 
kekeruhan suspensi bakteri. Terjadi pertumbuhan bakteri apabila nilai OD/ 
absorbansi pengukuran kedua lebih tinggi daripada nilai OD/ absorbansi 
pertama untuk setiap kadar NaCl. Nilai OD/absorbansi rata-rata untuk masing-
masing isolat bakteri dikonversikan dengan kadar NaCl digunakan untuk 
membuat diagram pertumbuhan. Nilai OD sebagai variabel di sumbu y dan 
kadar NaCl sebagai variabel di sumbu x.
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D.Analisis Data
Karakter morfologi koloni dan sel, sifat fisiologis biokimia serta 
kemampuan tumbuh bakteri halofilik yang ditemukan dalam medium yang 
mengandung kadara NaCl yang berbeda, digunakan untuk proses identifikasi 
berdasarkan karakter pada Ventosa (1998) dan kunci identifikasi Bergey’s Manual 
of Determinative Bacteriology  (Holt et al., 1994). 
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Sampel Ikan Asin
Ikan asin yang digunakan sebagai sampel dalam penelitian ini ada 14 
macam, 6 macam ikan asin dari pasar tradisional dan 8 macam ikan asin dari 
supermarket. Ikan asin dari pasar tradisional yaitu ikan pedo, gereh kempit, 
teri nasi, gereh kinanthi, teri asin dan gereh layur. Sedangkan ikan asin dari
supermarket yaitu ikan asin somge, ikan jambal roti, ikan jambal daging, ikan 
sebelah, ikan cucut, gereh petek asin, ikan semaru dan ikan selar asin. 
Berdasarkan pengamatan di lapangan, terdapat perbedaan antara ikan 
asin dari pasar tradisional dan ikan asin dari supermarket. Ikan asin dari pasar 
tradisional umumnya tidak berdaging dan kering. Hanya ikan pedo yang agak 
basah dan berdaging. Ikan asin yang tergolong ikan teri memiliki ukuran yang 
kecil, panjangnya 3-10 cm dan lebar 0,5-1 cm. Macam-macam ikan asin dari 
pasar tradisional ini dapat dilihat di  Gambar 2. Ikan asin dari supermarket 
umumnya berdaging dan berukuran lebih besar daripada ikan asin dari pasar 
tradisional. Penyimpanan ikan asin di pasar tradisional dan supermarket juga 
berbeda. Ikan asin di pasar tradisional hanya disimpan di suhu ruang dan 
dikemas dalam plastik tidak rapat sedangkan ikan asin di supermarket 
disimpan pada suhu dingin dan dikemas dalam toples tertutup atau plastik 
rapat. Macam-macam ikan asin dari supermarket dapat dilihat di Gambar 3 
dan Gambar 4.
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Ikan pedo                                                       Gereh kempit
Teri nasi                                                  Gereh kinanthi
Teri asin                                                      Gereh layur
Gambar 2. Macam-macam Ikan Asin dari Pasar Tradisional
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Ikan asin somge                                          Ikan jambal roti
Ikan jambal daging                                                Ikan sebelah
Ikan cucut                                                    Gereh petek asin
Gambar 3. Macam-macam Ikan Asin dari Supermarket
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Ikan semaru                                                Selar asin
Gambar 4. Macam-macam Ikan Asin dari Supermarket (lanjutan)
Ikan asin sampel sebelum digunakan dalam pembuatan kultur 
diperkaya, diukur kadar garamnya dengan refraktometer garam. Pengukuran 
ini dilakukan untuk mengetahui kadar garam sampel. Hasil pengukuran 
menunjukkan kadar garam ikan asin sampel berkisar antara 3,4% hingga 
5,8%. Kadar garam tersebut sesuai dengan Standar Industri Indonesia 
sehingga ikan asin tersebut dapat dikonsumsi. Kadar garam 3,4%-5,8% 
tersebut juga dapat digunakan oleh bakteri halofilik untuk tumbuh. Isolat 
bakteri halofilik yang diisolasi dari setiap ikan asin sampel dan hasil 
pengukuran kadar garam ikan asin dapat dilihat di Tabel 1. 
30
Tabel 1. Isolat Bakteri Halofilik yang Diisolasi dari Masing-masing Ikan Asin 
Sampel dan Hasil Pengukuran Kadar Garam Ikan Asin  
No. Nama Ikan Asin Asal Sampel Isolat Bakteri Halofilik 
yang Ditemukan
Kadar 
Garam 
Ikan 
Asin
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
Teri nasi
Gereh kinanthi
Teri asin
Gereh layur
Gereh kempit
Ikan pedo
Ikan asin somge
Ikan jambal roti
Ikan jambal 
daging
Ikan sebelah
Gereh petek 
asin
Ikan cucut
Ikan selar asin
Ikan semaru
P.Tradisional
P.Tradisional
P.Tradisional
P.Tradisional
P.Tradisional
P.Tradisional
Supermarket
Supermarket
Supermarket
Supermarket
Supermarket
Supermarket
Supermarket
Supermarket
Bacillus sp. IAb
IIA*
Bacillus sp. IIIAc2, 
Bacillus sp.  IIIAa, 
Salinicoccus sp.  IIIAb
Pseudomonas sp. IVAk, 
Pseudomonas sp. IVAc
Bacillus sp. VAa, 
Bacillus sp. VAc1 
Pseudomonas sp. VIAa, 
Bacillus sp. VIAc1, 
Kurthia sp. VIAb
Marinococcus sp. IBa21, 
Bacillus sp. IBa22, 
Chromohalobacter sp.
IBb
Bacillus sp. IIBb
Bacillus sp. IIIBb1, 
Bacillus sp. IIIBb2, 
Bacillus sp. IIIBa3, 
Bacillus sp. IIIBc1
IVB*
Salinicoccus sp.VBa1, 
Bacillus sp.VBa21,  
Bacillus sp.VBb, 
Bacillus sp.VBc, 
Bacillus sp.VBr11, 
Halomonas sp.VBr22
VIB*
Bacillus sp.VIIBa2, 
Bacillus sp. VIIBb1,
Deleya sp. VIIBb2
VIIIB*
5,0%
5,6%
4,3%
5,8%
5,5%
4,2%
3,7%
3,4%
4,1%
4,6%
3,4%
4,0%
5,0%
4,1%
Keterangan : * Isolat bakteri tidak tumbuh pada uji selanjutnya, P. Tradisional : Pasar Tradisional
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B. Isolat Bakteri Halofilik
Penelitian ini mendapatkan 28 isolat bakteri halofilik dari 14 macam 
sampel ikan asin yang digunakan. Isolat bakteri halofilik tersebut 
diidentifikasi berdasarkan karakter pada Bergey’s Manual of Determinative 
Bacteriology 9th edition (Holt et al., 1994) dan Ventosa et al. (1998). Dari 
hasil pengamatan morfologi koloni, sifat gram dan bentuk sel serta hasil uji 
biokimia, masing-masing isolat bakteri halofilik teridentifikasi hingga tingkat 
genus.  Bakteri halofilik yang ditemukan dalam penelitian ini termasuk dalam 
genus Pseudomonas, Chromohalobacterium, Halomonas, Deleya, Bacillus, 
Salinicoccus, Kurthia dan Marinococcus. Berikut ini merupakan uraian dari 
masing-masing genus.
1. Genus Pseudomonas
a. Karakter Isolat Bakteri Halofilik Anggota Genus Pseudomonas
Bakteri halofilik yang diisolasi dari ikan asin dan termasuk genus 
Pseudomonas adalah isolat Pseudomonas sp. IVAk, Pseudomonas sp. IVAc 
dan Pseudomonas sp. VIAa. Isolat-isolat tersebut termasuk anggota genus 
Pseudomonas karena memiliki kesamaan karakter dengan karakter genus 
Pseudomonas yang disebutkan oleh Holt et al. (1994). Kesamaan karakter 
tersebut antara lain: sifat gram selnya, bentuk sel, motilitas sel, reaksi isolat 
terhadap uji oksidase, reaksi isolat terhadap uji katalase, kemampuan isolat 
menggunakan glukosa sebagai sumber karbon, kemampuan isolat mensekresi 
enzim nitrat reduktase dan kemampuan tumbuhnya di medium yang memiliki 
kadar NaCl 0% hingga 30%. Karakter yang membedakan ketiga isolat 
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tersebut adalah morfologi koloni, ukuran sel, kemampuan isolat menggunakan 
sumber karbon lain selain glukosa, enzim yang disekresi di kadar NaCl 15% 
dan kadar NaCl yang digunakan oleh setiap isolat untuk tumbuh optimal. 
Adapun hasil pengamatan morfologi dan uji biokimia isolat Pseudomonas sp. 
IVAk, Pseudomonas sp. IVAc dan Pseudomonas sp. VIAa dapat dilihat di 
Tabel 2.
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Tabel 2. Hasil Pengamatan Morfologi dan Uji Biokimia Isolat Pseudomonas sp.  
IVAk, Pseudomonas sp. IVAc dan Pseudomonas sp. VIAa
Karakter Pseudomonas sp. 
IVAk
Pseudomonas sp.
IVAc
Pseudomonas sp.
VIAa
Morfologi koloni
   Warna   
   Bentuk   
   Elevasi   
   Struktur dalam  
   Tepian 
Bentuk sel
Ukuran sel
Sifat gram
Motilitas
Katalase 
Oksidase
Range NaCl
NaCl optimum
Produksi asam dari:
   Glukosa
   Laktosa
   Manitol
Hidrolisis:
   Gelatin
   Pati 
   Kasein
Produksi H2S
Produksi Indol
Reduksi Nitrat
Reduksi Nitrit
Metyl Red (MR)
VP
Kuning
Circulair1
Flat2
Coarsely granuler4
Entire6
Coccus7
1 x 1 m
(-)
(+)
(+)
(-)
0%-30%
0% dan 20%
(+)
(-)
(+/-)
(+)
(-)
(-)
(-)
(-)
(+)
(-)
(-)
(-)
Coklat merah
Circulair
Convex3
Finely granuler5
Entire
Coccus
0.5 x 1m
(-)
(+)
(+)
(-)
0%-30%
20%
(+)
(-)
(+)
(-)
(+)
(-)
(-)
(-)
(+)
(-)
(-)
(-)
Putih krem
Circulair
Flat
Coarsely granuler 
Entire
Coccus
1 x1 m
(-)
(+)
(+)
(-)
0%-30%
10% dan 20%
(+)
(-)
(-)
(+)
(+)
(-)
(-)
(-)
(+)
(+)
(-)
(-)
Keterangan: (+) : hasil uji positif        (-) : hasil uji negatif
1. Circulair : bulat teratur   
2. Flat : rata atau datar
3. Convex : cembung
4. Coarsely granuler : bergranula kasar / tidak homogen
5. Finely granuler   : bergranula halus / homogen
6. Entire : licin
7. Coccus : bulat  
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(1) Pseudomonas sp. IVAk
Pseudomonas sp. IVAk diisolasi dari gereh layur yang memiliki kadar 
garam 5,8 %. Karakter khusus dari isolat ini adalah koloninya berwarna 
kuning (Gambar 5.a) dengan bentuk sel coccus berukuran 1 x 1 m (Gambar 
5.b). Untuk karakter fisiologis, Pseudomonas sp. IVAk dapat menggunakan 
glukosa dan manitol sebagai sumber karbon. Glukosa dan manitol berasal dari 
golongan yang berbeda. Glukosa termasuk monosakarida sedangkan manitol 
termasuk alkohol. Jadi, Pseudomonas sp. IVAk dapat menggunakan sumber 
karbon dari kedua golongan tersebut. Psedomonas sp. IVAk juga  dapat 
mensekresi enzim gelatinase di kadar NaCl 15%. Dengan enzim tersebut, 
Pseudomonas sp. IVAk dapat menghidrolisis gelatin di kadar NaCl 15%. 
Berdasarkan nilai OD pada uji pertumbuhan, isolat Pseudomonas sp.
IVAk dapat tumbuh di medium yang tidak mengandung NaCl (kadar NaCl 
0%) maupun medium yang mengandung NaCl berkadar 10%, 20% dan 30%. 
Nilai OD tertinggi di kadar NaCl 0% berarti pertumbuhan tertinggi terjadi di 
(a) (b)
Gambar 5. (a) Bentuk Koloni Isolat Pseudomonas sp. IVAk (perbesaran 100x) 
dan (b) Sel Isolat Pseudomonas sp. IVAk (perbesaran 1000x) 
1 mm
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kadar NaCl 0%. Faktor yang menyebabkan pertumbuhan ini tidak dapat 
dijelaskan dalam penelitian ini. Sebagai bakteri halofilik, Pseudomonas sp. 
IVAk akan terhambat pertumbuhannya dalam medium tanpa NaCl.. 
Pertumbuhan Pseudomonas sp. IVAk juga optimal di medium yang 
mengandung NaCl 20% daripada di medium dengan NaCl berkadar 10% dan 
30%. Perbedaan pertumbuhan tersebut terjadi disebabkan oleh kemampuan 
adaptasi Pseudomonas sp. IVAk. Ventosa et al. (1998) menyebutkan bahwa 
jumlah compatible solute yang disintesis akan bertambah seiring dengan 
pertambahan kadar NaCl di medium. Jadi ada kemungkinan, jumlah 
compatible solute yang disintesis di kadar NaCl 10% belum dapat 
menyeimbangkan tekanan osmotik dalam sel dengan luar sel. Di kadar NaCl 
30%, kemampuan tumbuh isolat ini berkurang karena kadar NaCl di medium 
jenuh. Gambar 8 menunjukkan pertumbuhan Pseudomonas sp. IVAk. 
(2) Pseudomonas sp. IVAc
Pseudomonas sp. IVAc juga diisolasi dari gereh layur yang memiliki 
kadar garam 5,8%. Karakter khusus Pseudomonas sp. IVAc adalah sel-selnya 
membentuk koloni coklat kemerahan (Gambar 6.a), selnya berbentuk coccus
dengan ukuran 0,5 x 1 m (Gambar 6.b). Seperti Pseudomonas sp. IVAk, 
Pseudomonas sp. IVAc juga dapat menggunakan glukosa dan manitol sebagai 
sumber karbon. Untuk potensi enzim, Pseudomonas sp. IVAc dapat 
mensekresi enzim amilase dalam medium pati berkadar NaCl 15%. Jadi, 
enzim amilase dari isolat ini dapat aktif di kadar NaCl 15%. 
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Uji pertumbuhan menunjukkan Pseudomonas sp. IVAc dapat tumbuh 
dalam medium dengan NaCl berkadar 0%, 10%, 20% dan 30%. Nilai OD 
tertinggi pada uji pertumbuhan tersebut  terjadi di kadar NaCl 20% berarti 
pertumbuhan tertinggi terjadi dalam medium dengan kadar NaCl 20%. Faktor 
yang dapat mempengaruhi pertumbuhan tersebut yaitu kemampuan adaptasi 
Pseudomonas sp. IVAc. Isolat ini dapat beradaptasi dalam medium tanpa 
NaCl sehingga dapat tumbuh. Dalam medium dengan NaCl, Pseudomonas sp.
IVAc dapat beradaptasi salah satunya dengan cara mensintesis compatible 
solute. Ada kemungkinan jumlah compatible solute yang disintesis dalam 
medium dengan kadar NaCl 20% dapat mengakibatkan keseimbangan 
osmotik sel dan luar sel lebih baik daripada  medium berkadar NaCl 10% dan 
30%. Diagram pertumbuhan isolat ini dapat dilihat di Gambar 8. 
1mm
(b)(a)
Gambar 6. (a) Bentuk Koloni Isolat Pseudomonas sp. IVAc (perbesaran 
100x) dan (b) Sel Isolat Pseudomonas sp. IVAc (perbesaran 1000x)
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(3) Pseudomonas sp. VIAa
Pseudomonas sp. VIAa diisolasi dari ikan pedo yang berkadar garam 
4,2%. Karakter khususnya adalah koloni sel berwarna putih krem (Gambar 
7.a). Bentuk dan ukuran sel sama dengan Pseudomonas sp. IVAk yaitu coccus 
berukuran 1 x 1 m (Gambar 7.b). Pseudomonas sp. VIAa hanya dapat 
menggunakan glukosa sebagai sumber karbon. Di kadar NaCl 15%, isolat ini 
dapat mensekresi enzim amilase dan gelatinase jadi enzim yang disekresi  
isolat ini lebih banyak dari dua isolat Pseudomonas sebelumnya. Selain enzim 
nitrat reduktase, isolat ini juga dapat mensekresi enzim nitrit reduktase 
sehingga dapat mereduksi nitrit. Hasil reduksi nitrit tersebut menghasilkan 
gas.
Nilai OD dari uji pertumbuhan menunjukkan bahwa Pseudomonas sp.
VIAa dapat tumbuh dalam medium tanpa NaCl maupun medium dengan 
NaCl berkadar 10%, 20% dan 30%. Nilai OD terendah terdapat di medium 
tanpa NaCl berarti pertumbuhan terendah terjadi dalam medium tersebut 
1mm
Gambar 7. (a) Bentuk Koloni Isolat Pseudomonas sp. VIAa (perbesaran 
100x), (b) Sel Isolat Pseudomonas sp. VIAa (perbesaran 1000x)
(a) (b)
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sedangkan nilai OD di medium dengan kadar NaCl 10%, 20% dan 30% tidak 
berbeda jauh. Berdasarkan uji pertumbuhan tersebut, Pseudomonas sp. VIAa 
memerlukan NaCl untuk pertumbuhannya dan dapat beradaptasi dalam 
medium dengan NaCl sehingga dapat tumbuh hingga kadar NaCl 30%. 
Pertumbuhannya lebih baik terjadi dalam medium berkadar NaCl 20%. 
Pertumbuhan isolat ini dapat dilihat di Gambar 8. Pertumbuhan di kadar NaCl 
tersebut menjadikan isolat ini termasuk kelompok bakteri halofilik moderat.    
0.0
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b. Potensi Isolat Bakteri Halofilik Anggota Genus Pseudomonas
Ketiga isolat bakteri halofilik genus Pseudomonas yang ditemukan 
dalam penelitian ini dapat tumbuh di medium tanpa NaCl dan medium dengan 
NaCl berkadar 10%, 20% maupun 30%. Kemampuan tumbuh yang berbeda 
diakibatkan oleh kemampuan adaptasi ketiga isolat bakteri halofilik tersebut. 
Dalam medium dengan NaCl, ketiga isolat Pseudomonas beradaptasi salah 
satunya mungkin dengan mensintesis compatible solute. Ventosa et al. (1998) 
Gambar 8. Diagram Pertumbuhan Isolat Anggota Genus Pseudomonas
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menyebutkan bahwa salah satu spesies dari genus Pseudomonas, 
Pseudomonas halosaccharolytica, mensintesis ectoin sebagai compatible 
solute. Dengan penelitian lebih lanjut, ada kemungkinan compatible solute
dari Pseudomonas sp. IVAk, Pseudomonas sp. IVAc dan Pseudomonas sp.
VIAa dapat diidentifikasi dan dikembangkan.
Penelitian lanjutan di bidang lain untuk ketiga isolat bakteri halofilik 
genus Pseudomonas tersebut juga perlu dilakukan. Misalnya imunologi, 
rekayasa genetika atau biodegradasi seperti yang dilakukan oleh Ventosa et 
al. (1998), yang menyebutkan bahwa spesies bakteri halofilik dari genus 
Pseudomonas memiliki kemampuan untuk melisiskan bakteri lain. 
Kemampuan tersebut dimiliki oleh spesies Pseudomonas strain G3 yang 
diisolasi dari Danau Chaplin, Canada. Isolat ini dapat tumbuh di kadar NaCl 
0,25 hingga lebih dari 3M. Pseudomonas syringae, bakteri patogen pada 
tanaman, digunakan dalam rekayasa genetika sebagai model promotor 
aktivitas dan ekspresi gen inaZ. 
Isolat Pseudomonas sp. IVAk, Pseudomonas sp. IVAc dan 
Pseudomonas sp. VIAa mungkin dapat digunakan dalam penelitian 
biodegradasi limbah atas kemampuannya tumbuhnya di medium yang 
mengandung NaCl dan kemampuannya mereduksi nitrat. Menurut Madigan et 
al. (2000), limbah perairan, sungai maupun laut, banyak mengandung nitrat 
maupun terjadi penumpukan garam. Berdasarkan pernyataan tersebut ada 
kemungkinan isolat Pseudomonas sp. IVAk, Pseudomonas sp. IVAc dan 
Pseudomonas sp. VIAa dimanfaatkan dalam biodegradasi limbah. 
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2. Genus Chromohalobacter 
a. Karakter Isolat Chromohalobacter sp. IBb
Chromohalobacter sp. IBb diisolasi dari ikan asin somge yang 
memiliki kadar garam 3,7%. Hasil pengamatan morfologi koloni, sel dan uji 
fisiologis biokimia (Tabel 3) menunjukkan bahwa isolat IBb termasuk 
anggota genus Chromohalobacter karena sifat gram selnya, bentuk sel, 
motilitas sel, reaksi isolat terhadap uji oksidase, kemampuan isolat 
menggunakan glukosa sebagai sumber karbon, kemampuan isolat 
memproduksi gas H2S dan kemampuan isolat membentuk indol dari 
tryptophan sama dengan karakter-karakter genus Chromohalobacter yang 
disebutkan oleh Holt et al. (1994). 
Tabel 3. Hasil Pengamatan Morfologi Koloni, Sel dan Uji Biokimia Isolat   
               Chromohalobacter sp. IBb.
Karakter Uji Hasil Uji Karakter Uji Hasil Uji
Morfologi koloni
   Warna   
   Bentuk   
   Elevasi   
   Struktur dalam  
   Tepian 
Bentuk sel
Ukuran sel
Motilitas
Sifat gram
Katalase 
Oksidase
NaCl range
NaCl optimum
Coklat kuning
Circulair
Flat
Coarsely 
Entire
Short Rods1
0,5 x 1-1,5 m
(+)
(-)
(+)
(-)
0%-30%
10%
Produksi asam dari:
   Glukosa
   Laktosa
   Manitol
Hidrolisis:
   Gelatin
   Pati 
   Kasein
Produksi H2S
Produksi Indol
Reduksi Nitrat
Reduksi Nitrit
Metyl Red (MR)
VP
(+)
(-)
(-)
(+)
(+)
(-)
(-)
(-)
(+)
(-)
(-)
(-)
Keterangan : (+) : hasil uji positif   (-) : hasil uji negatif 
1) Short rods : batang pendek
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Karakter khusus dari Chromohalobacter sp. IBb yaitu membentuk koloni 
berwarna coklat kuning (Gambar 9.a) dengan sel berbentuk short rods
(Gambar 9.b), dapat memproduksi enzim gelatinase, enzim amilase dan 
enzim nitrat reduktase pada kadar NaCl 15%. 
Nilai OD dari diagram pertumbuhan Chromohalobacter sp. IBb 
(Gambar 10) menunjukkan bahwa isolat IBb dapat tumbuh di medium 
dengan kadar NaCl 0%, 10%, 20% dan 30%. Nilai OD terendah terdapat di 
medium tanpa NaCl sedangkan nilai OD tertinggi terdapat di medium dengan 
NaCl kadar 20%. Hal ini menunjukkan bahwa Chromohalobacter sp. IBb 
dapat tumbuh lebih baik dalam medium yang mengandung NaCl. Jadi, 
Chromohalobacter sp. IBb merupakan bakteri halofilik yang membutuhkan 
NaCl untuk pertumbuhannya dan memiliki kemampuan adaptasi dalam 
medium yang mengandung NaCl. Nilai OD di kadar NaCl 10% tidak beda 
Gambar 9. (a) Bentuk Koloni Isolat Chromohalobacter sp. IBb 
(perbesaran 100x) dan (b) Sel Isolat Chromhalobacter sp. IBb 
(perbesaran 1000x)
(a) (b)
1mm
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jauh dengan OD di kadar NaCl 20% berarti Chromohalobacter sp. IBb dapat 
tumbuh optimal dalam medium dengan kadar tersebut.
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b. Potensi Isolat Chromohalobacter sp. IBb
Enzim gelatinase, amilase dan nitrat reduktase bermanfaat dalam 
industri. Misalnya, enzim amilase untuk menguraikan pati menjadi monomer 
gula, enzim amilase dan protease digunakan secara bersamaan untuk 
memperhalus tekstur kain (Suhartono, 1989). Enzim nitrat reduktase 
memungkinkan Chromohalobacter sp. IBb dapat menggunakan nitrat sebagai 
sumber nitrogen sehingga nitrat direduksi menjadi nitrit. 
Kemampuan tumbuh isolat Chromohalobacter sp. IBb di kadar NaCl 
0% hingga 30% dengan pertumbuhan optimal di kadar 10% dan 20% 
menjadi dasar bahwa isolat tersebut termasuk bakteri halofilik moderat. 
Sebagai salah satu bentuk adaptasi di lingkungan berkadar garam, bakteri 
halofilik moderat mensintesis compatible solute.  Ventosa et al. (1998) 
menyebutkan bahwa genus Chromohalobacter dapat mensintesis spermidin 
pada kondisi salinitas tinggi. Spermidin merupakan salah satu cairan  
Gambar 10. Diagram Pertumbuhan Chromohalobacter sp. IBb  
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compatible solute sedangkan compatible solute lain, ectoin, juga disintesis 
oleh Chromohalobacter marismortui meskipun jumlahnya kecil. Ada 
kemungkinan spermidin atau ectoin juga dapat disintesis oleh 
Chromohalobacter sp. IBb tetapi uji identifikasi compatible solute tidak 
dilakukan dalam penelitian ini.       
Penelitian dalam bidang biologi molekuler yang dilakukan oleh 
Mellado et al. (1995) menggunakan Chromohalobacter marismortui sebagai 
inang plasmid (pCM1). Inang plasmid (pCM1) digunakan sebagai vektor 
kloning untuk manipulasi genetik kelompok mikroorganisme ekstrem. 
Dengan penelitian molekuler, sifat gen Chromohalobacter sp. IBb dapat 
dipelajari lebih lanjut.   
3. Genus Halomonas
a. Karakter Isolat Halomonas sp. VBr22
Halomonas sp. VBr22 diisolasi dari gereh petek asin dengan kadar 
garam 3,4%. Isolat VBr22 termasuk genus Halomonas karena memiliki 
karakter yang sama dengan karakter genus Halomonas seperti yang 
disampaikan oleh Holt et al. (1994). Karakter tersebut antara lain: sifat gram 
selnya, bentuk sel, motilitas sel, reaksi terhadap uji oksidase, reaksi terhadap 
uji katalase, kemampuan isolat menggunakan glukosa sebagai sumber karbon 
dan kemampuan  isolat membentuk indol dari tryptophan. Tabel 4 
menunjukkan hasil pengamatan dan uji isolat Halomonas sp. VBr22. 
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Tabel 4. Hasil Pengamatan Morfologi Koloni, Sel dan Uji Biokimia Isolat 
               Halomonas sp. VBr22 
Karakter Uji Hasil Uji Karakter Uji Hasil Uji
Morfologi koloni
   Warna   
   Bentuk   
   Elevasi   
   Struktur dalam  
   Tepian 
Bentuk sel
Ukuran sel
Motilitas
Sifat gram
Katalase 
Oksidase
NaCl range
NaCl optimum
Putih krem
Circulair
Flat
Coarsely 
Entire
Rods1
0.5 x 1,5-2 m
(-)
(-)
(+)
(-)
0%-30%
20%
Produksi asam dari:
   Glukosa
   Laktosa
   Manitol
Hidrolisis:
   Gelatin
   Pati 
   Kasein
Produksi H2S
Produksi Indol
Reduksi Nitrat
Reduksi Nitrit
Metyl Red (MR)
VP
(+)
(-)
(-)
(+)
(-)
(-)
(-)
(-)
(-)
(-)
(-)
(-)
Karakter khusus Halomonas sp. VBr22 antara lain: koloni sel berwarna putih 
krem (Gambar 11.a), selnya berbentuk rods dengan ukuran 0,5 x 1,5-2 m 
(Gambar 11.b), dapat mensekresi enzim gelatinase di kadar NaCl 15%.
Nilai OD dari diagram pertumbuhan (Gambar 12) menunjukkan 
bahwa Halomonas sp. VBr22 dapat tumbuh dalam medium tanpa NaCl 
Gambar 11. (a) Bentuk Koloni Isolat Halomonas sp. VBr22 (perbesaran 
100x) dan (b) Sel Isolat Halomonas sp. VBr22 (perbesaran 1000x)
(a) (b)
1mm
Keterangan : (+) : hasil uji positif   (-) : hasil uji negatif 
1) Rods:  batang
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maupun medium dengan NaCl berkadar 10%, 20% dan 30%. Nilai OD 
terendah diperoleh dari pengukuran OD medium berkadar NaCl 30% 
sedangkan OD tertinggi terjadi dalam medium berkadar NaCl 20%. Berarti, 
Halomonas sp. VBr22 merupakan bakteri halofilik moderat dan dengan 
kemampuan adaptasi yang dimilikinya, isolat ini dapat tumbuh baik dalam 
medium yang mengandung NaCl berkadar 10% dan optimal di kadar 20%. Di 
kadar NaCl 30%, pertumbuhan isolat ini sangat rendah karena tidak dapat  
beradaptasi dalam kadar NaCl 30% yang mendekati jenuh. 
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b. Potensi Halomonas sp. VBr22
Enzim gelatinase Halomonas sp. VBr22 dapat aktif di kadar NaCl 
15%. Dengan penelitian lebih lanjut, ada kemungkinan untuk memanfaatkan 
enzim ini pada skala industri atau mengidentifikasi enzim lain, misalnya: 
lipase atau selulase dari isolat ini.
Gambar 12. Diagram Pertumbuhan Isolat Halomonas sp. VBr22
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Kemungkinan adanya compatible solute yang disintesis oleh
Halomonas sp. VBr22 sebagai salah satu mekanisme adaptasi dalam medium 
yang mengandung NaCl dapat diteliti lebih lanjut. Ventosa et al. (1998) 
menyebutkan compatible solute dari beberapa spesies genus Halomonas telah 
diidentifikasi. Misalnya: ectoin disintesis oleh Halomonas halophila, H. 
elongata, H. halodenitrificans, H. salina, H. variabilis. Ectoin tersebut 
disintesis dalam jumlah banyak dan akan bertambah sesuai dengan 
bertambahnya kadar salinitas. Compatible solute yang lain adalah glutamat 
dan glukosa yang disintesis oleh H. halophila, alanin yang disintesis oleh H.
halodenitrificans. Canovas et al. (1998) meneliti bahwa H. elongata juga 
mensintesis glisin betain. Secara molekuler, karakterisasi ectoin maupun 
kloning gen penyandi ectoin sintase (ectC) dari H. elongata juga dilakukan 
oleh Ono et al. (1998) serta Lembaga Penelitian di Amerika (1997).
Menurut Ventosa dan Nieto (1995), penelitian tentang compatible 
solute merupakan lahan yang menjanjikan. Alasan yang mendasari pernyataan 
tersebut adalah compatible solute dapat diproduksi dengan mudah oleh 
peralatan bioteknologi modern dan compatible solute sangat besar manfaatnya 
sebagai stabilisator dalam teknologi enzim dan industri kosmetik. Dengan 
penelitian lebih lanjut, compatible solute dari Halomonas sp. VBr22 juga 
dapat dikembangkan.  
4. Genus Deleya spesies Deleya sp. VIIBb2
Isolat VIIBb2 diisolasi dari ikan selar asin berkadar garam 5,0%. 
Isolat ini termasuk anggota genus Deleya karena sifat gram selnya, bentuk sel, 
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motilitas sel, reaksi isolat terhadap uji oksidase, reaksi  terhadap uji katalase 
dan kemampuan membentuk indol dari tryptophan sama dengan karakter
genus Deleya yang disebutkan oleh Holt et al. (1994).  Karakter khusus dari 
Deleya sp. VIIBb2, selain karakter di atas adalah karakter morfologi koloni 
dan fisiologis. Karakter ini dapat dilihat di Tabel 5.
Tabel 5. Hasil Pengamatan Morfologi Koloni, Sel dan Uji Biokimia Isolat 
               Deleya sp. VIIBb2.
Karakter Uji Hasil Uji Karakter Uji Hasil Uji
Morfologi koloni
   Warna   
   Bentuk   
   Elevasi   
   Struktur dalam  
   Tepian 
Bentuk sel
Ukuran sel
Motilitas
Sifat gram
Katalase 
Oksidase
NaCl range
NaCl optimum
Putih Krem
Circulair
Flat
Coarsely 
Entire
Rods
0,5 x !,5-2 m
(+)
(-)
(+)
(-)
0%-30%
20%
Produksi asam dari:
   Glukosa
   Laktosa
   Manitol
Hidrolisis:
   Gelatin
   Pati 
   Kasein
Produksi H2S
Produksi Indol
Reduksi Nitrat
Reduksi Nitrit
Metyl Red (MR)
VP
(+)
(-)
(+)
(+)
(-)
(-)
(-)
(-)
(-)
(-)
(-)
(-)
Isolat Deleya sp. VBr22 memiliki bentuk dan warna koloni yang 
sama dengan isolat Halomonas sp. VBr22. Koloni Deleya sp. VIIBb22 
berwarna putih krem (Gambar 13.a) dengan sel rods berukuran 0,5 x 1,5-2 
m (Gambar 13.b). Sedangkan karakter fisiologisnya, isolat ini dapat 
menggunakan glukosa dan manitol sebagai sumber karbon. Di medium 
gelatin berkadar NaCl 15%, Deleya sp. VIIBb2 dapat mensekresi enzim 
gelatinase. Isolat ini tidak dapat mensekresi enzim lain yang diujikan yaitu 
Keterangan : (+) : hasil uji positif   (-) : hasil uji negatif 
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enzim amilase, enzim protease, enzim nitrat reduktase maupun enzim nitrit 
reduktase. 
Kemampuan tumbuh Deleya sp. VIIBb2 di kadar NaCl 0%, 10%, 20% 
dan 30% pada uji pertumbuhan menunjukkan bahwa Deleya sp. VIIBb2 dapat 
tumbuh tanpa NaCl maupun dalam medium dengan NaCl (Gambar 13). 
Sesuai pengertiannya, bakteri halofilik memerlukan NaCl untuk 
pertumbuhannya (Pelczar dan Chan, 1988). Jadi tanpa NaCl, pertumbuhan 
bakteri halofilik akan terhambat. Pertumbuhan tertinggi Deleya sp. VIIBb2 
terjadi di kadar NaCl 0%. Faktor yang mempengaruhi pertumbuhan Deleya 
sp. VIIBb2 di kadar NaCl 0% tersebut belum dapat dijelaskan dalam 
penelitian ini karena isolat sudah dikondisikan dalam medium dengan NaCl 
sejak awal proses isolasi. Sedangkan kemampuan adaptasinya dalam medium 
NaCl terbatas hingga kadar NaCl 20% karena pertumbuhan yang terjadi di 
kadar NaCl 30% sangat rendah. Hal ini ditunjukkan dengan nilai OD di kadar 
NaCl 30% sangat kecil. Dengan kemampuan tumbuh tersebut, ada 
Gambar 13. (a) Bentuk koloni isolat Deleya sp. VIIBb2 (perbesaran 100x) 
dan (b) Sel isolat Deleya sp. VIIBb2 (perbesaran 1000x).
(a) (b)
1mm
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kemungkinan Deleya sp. VIIBb2 dapat mensintesis compatible solute sebagai 
salah mekanisme adaptasi dalam medium yang mengandung NaCl tetapi 
Ventosa et al. (1998) tidak menyebutkan compatible solute yang disintesis 
oleh bakteri halofilik anggota genus Deleya.                                            
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Gambar 14. Diagram Pertumbuhan Deleya sp. VIIBb2
5. Genus Bacillus
a. Karakter Isolat Bakteri Halofilik Anggota Genus Bacillus
Isolat bakteri halofilik lain yang ditemukan dalam penelitian ini 
adalah anggota genus Bacillus. Berdasarkan karakternya, terdapat 18 isolat 
bakteri halofilik yang termasuk genus tersebut. Hasil pengamatan morfologi 
maupun uji biokimia isolat genus Bacillus dapat dilihat di Tabel 6.
Isolat-isolat bakteri halofilik yang disebutkan dalam Tabel 6 termasuk 
anggota genus Bacillus karena memiliki karakter  yang sama dengan karakter 
genus Bacillus yang disebutkan oleh Holt et al. (1994). Kesamaan karakter 
tersebut antara lain: bentuk sel yaitu rods (batang), kemampuan membentuk 
endospora, motilitas sel, sifat gram sel, kemampuannya menggunakan oksigen 
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dalam metabolisme, reaksi isolat terhadap uji katalase, reaksi terhadap uji 
oksidase dan kemampuan menggunakan glukosa sebagai sumber karbon. Dari 
karakter yang telah disebutkan di Tabel 6, karakter yang khas dari isolat 
bakteri halofilik anggota genus Bacillus adalah adanya endospora yang 
mengakibatkan bakteri genus ini tahan terhadap pemanasan, pengeringan, 
radiasi, asam dan desinfektan. Dengan endospora, bakteri genus Bacillus juga 
dapat bertahan dalam kondisi dorman untuk waktu lama. Sedangkan karakter 
morfologi koloni dan sel, kemampuan sekresi enzim, kebutuhan NaCl untuk 
pertumbuhan, berbeda untuk masing-masing spesies genus Bacillus. 
Perbedaan tersebut menjadi karakter khusus masing-masing spesies genus 
Bacillus.  
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(1) Bacillus sp. IAb
Bacillus sp. IAb diisolasi dari teri nasi yang memiliki kadar garam 
5,0%. Bacillus sp. IAb memiliki koloni berwarna coklat kuning (Gambar 
15.a) dengan sel berbentuk plump rods (Gambar 16.a). Untuk karakter 
fisiologis, selain glukosa, isolat ini mampu menggunakan  manitol dan laktosa 
sebagai sumber karbon, mampu mensekresi enzim amilase dan enzim nitrat 
reduktase dalam medium berkadar NaCl 15%. Dengan enzim amilase Bacillus 
sp. IAb dapat menghidrolisis pati dan  mereduksi nitrat menjadi nitrit dalam 
kadar NaCl 15% dengan enzim nitrat reduktase. 
Nilai OD dari uji pertumbuhan menunjukkan bahwa Bacillus sp. IAb 
dapat tumbuh di medium dengan kadar NaCl 0% hingga 30%. Nilai OD 
tertinggi terjadi dalam medium tanpa NaCl sedangkan nilai OD terendah 
terjadi dalam medium dengan kadar NaCl 30%. Faktor yang mempengaruhi 
pertumbuhan Bacillus sp. IAb dalam medium tanpa NaCl tidak dapat 
dijelaskan dalam penelitian ini karena isolat ini ditumbuhkan dalam medium 
yang mengandung NaCl sejak awal proses isolasi. Dalam NaCl, Bacillus sp.
IAb dapat beradaptasi dalam medium dengan NaCl hingga kadar 20%.  
Pertumbuhan isolat Bacillus sp IAb ini dapat dilihat pada Gambar 16.  
(2) Bacillus sp. IIIAc2
Isolat Bacillus sp. IIIAc2 diisolasi dari teri asin berkadar garam garam 
4,3%, memiliki koloni berwarna putih krem dengan sel berbentuk rods.  Koloni 
dan bentuk sel isolat ini dapat dilihat pada Gambar 15.b dan 16.b. Secara 
fisiologis, Bacillus sp. IIIAc2 dapat menggunakan sumber karbon hanya dari 
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glukosa (kelompok monosakarida) dan isolat ini tidak dapat mensekresi enzim 
yang diujikan di kadar NaCl 15%. Enzim yang dimaksud adalah enzim 
amilase, protease, gelatinase, nitrat reduktase dan nitrit reduktase. Jadi Bacillus 
sp. IIIAc2 tidak dapat mereduksi pati, gelatin, kasein, nitrat maupun nitrit di 
kadar NaCl 15%. Isolat ini termasuk kelompok bakteri halofilik karena 
pertumbuhan tertinggi terjadi di kadar NaCl 10%. Bacillus sp. IIIAc2 tumbuh 
lebih baik dalam medium yang mengandung NaCl terbukti dari nilai OD di 
medium berkadar NaCl 0% lebih rendah daripada nilai OD di medium 
berkadar NaCl 20% tetapi kemampuan tumbuhnya dalam medium NaCl 
terbatas. Nilai OD di medium berkadar NaCl 30% menunjukkan bahwa 
pertumbuhan yang terjadi dalam medium ini sangat rendah. Pertumbuhan 
Bacillus sp. IIIAc2 dapat dilihat di Gambar 16.
(3) Bacillus sp. IIIAa
Bacillus sp. IIIAa juga diisolasi dari teri asin berkadar garam 4,3%. 
Warna koloni isolat Bacillus sp. IIIAa sama dengan warna koloni Bacillus sp.
IIIAc2 yaitu putih krem (Gambar 15.c) dengan bentuk sel short rods berukuran 
0,5 x 1-1,5 m (Gambar 16.c). Isolat ini dapat menggunakan glukosa dan 
manitol sebagai sumber karbon, dapat mensekresi enzim nitrat reduktase dan 
nitrit reduktase di kadar NaCl 15%. Dengan enzim tersebut, Bacillus sp. IIIAa 
dapat mereduksi nitrat menjadi nitrit dan nitrit direduksi menjadi gas N2 di 
kadar NaCl 15%. Bacillus sp. IIIAa dapat tumbuh di medium dengan kadar 
NaCl 0% hingga 20%. Berdasarkan nilai OD dari uji pertumbuhan tersebut 
pertumbuhan tertinggi terjadi di kadar NaCl 10% dan di kadar NaCl 30% 
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terjadi pertumbuhan yang sangat rendah sekali. Pertumbuhan Bacillus sp. IIIAa 
dapat terjadi dalam medium tanpa NaCl tetapi pertumbuhan tersebut terjadi 
lebih baik di kadar NaCl 10%. Berarti Bacillus sp. IIIAa termasuk bakteri 
halofilik karena memerlukan NaCl untuk pertumbuhannya. Kemampuan 
tumbuh isolat ini dalam medium dengan NaCl menurun di kadar NaCl 20%. 
Oleh karena itu, Bacillus sp. IIIAa termasuk bakteri halofilik moderat.  
Pertumbuhan ini dapat dilihat di Gambar 16.
Gambar 15. Bentuk Koloni Isolat (a) Bacillus sp. IAb, (b) Bacillus sp.
IIIAc2, (c) Bacillus sp. IIIAa (perbesaran 100x).  
(a) (b) (c)
(a) (b) (c)
Gambar 16. Bentuk Sel dari Isolat : (a) Bacillus sp. IAb, (b) Bacillus sp.
IIIAc2 dan (c) Bacillus sp. IIIAa (perbesaran 1000 x). 
1mm 1mm 1mm
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(4) Bacillus sp. VAc1
Isolat ini diisolasi dari gereh kempit berkadar garam 5,5%. Karakter 
Bacillus sp.VAc1 yang berbeda dari karakter isolat genus Bacillus lain yaitu 
warna koloni coklat (Gambar 18.a) dengan sel berbentuk rods berukuran 0,5 x 
1,5-3 m (Gambar 19.a), hanya dapat menggunakan glukosa sebagai sumber 
karbon, dapat mensekresi enzim gelatinase dan enzim sisteina desulfurase di 
kadar NaCl 15%. Dengan uji pertumbuhan, Bacillus sp. VAc1 dapat tumbuh 
pada medium berkadar NaCl 0% hingga 30%. Nilai OD tertinggi hingga OD 
terendah dari uji pertumbuhan itu adalah nilai OD di kadar NaCl 10%, 20%, 
0% dan 30%. Jadi pertumbuhan tertinggi Bacillus sp. VAc1 terjadi dalam 
medium dengan NaCl berkadar 10% dan pertumbuhan terendah terjadi di 
kadar NaCl 30%. Hal ini menunjukkan Bacillus sp. VAc1 memerlukan NaCl 
untuk pertumbuhannya dan dapat beradaptasi dalam medium dengan NaCl 
hingga kadar 20%. Pertumbuhan ini dapat dilihat di Gambar 19.
Gambar 17. Diagram Pertumbuhan Isolat Bacillus sp. IAb, Bacillus sp.
IIIAc2 dan Bacillus sp. IIIAa.
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(5) Bacillus sp. VAa
Bacillus sp. VAa diisolasi dari gereh kempit yang memiliki kadar 
garam 5,5%. Warna koloni Bacillus sp.VAa sama dengan koloni Bacillus sp. 
IAb yaitu coklat kuning (Gambar 18.b) dengan sel berbentuk rods berukuran 
0,5 x 1,5-3 m (Gambar 19.b). Isolat Bacillus sp. VAa hanya dapat 
menggunakan glukosa sebagai sumber karbon dan enzim yang disekresi di 
kadar NaCl 15% adalah enzim kaseinase. Enzim kaseinase tersebut dapat 
digunakan untuk menghidrolisis kasein. Selain kaseinase, Bacillus sp. VAa 
dapat mensekresi enzim nitrat reduktase sehingga dapat mereduksi nitrat 
menjadi nitrit, enzim nitrit reduktase yang digunakan untuk mereduksi nitrit 
dan enzim sisteina desulfurase sehingga isolat ini dapat memproduksi gas 
H2S. Enzim-enzim tersebut dapat aktif di kadar NaCl 15%. 
Berdasarkan nilai OD dari uji pertumbuhan, Bacillus sp. VAa dapat 
tumbuh di medium dengan kadar NaCl 0% hingga 20%. Di kadar NaCl 30%, 
pertumbuhan Bacillus sp. VAa sangat rendah. Pertumbuhan tertinggi isolat ini 
terjadi di kadar NaCl 20% berarti Bacillus sp. VAa termasuk bakteri halofilik 
yang memerlukan NaCl untuk pertumbuhannya. Kemampuan tumbuh dalam 
medium dengan NaCl terbatas hingga kadar NaCl 20%. Kemampuan  tumbuh 
tersebut menjadi dasar bahwa Bacillus sp. VAa termasuk bakteri halofilik 
moderat. Pertumbuhan ini dapat dilihat di Gambar 19. 
(6) Bacillus sp. VIAc1
Isolat Bacillus sp. VIAc1 diisolasi dari ikan pedo yang berkadar 
garam 4,2%. Warna koloni Bacilus sp. VIAc1 adalah putih krem (Gambar 
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18.c) dengan sel berbentuk rods berukuran 0,5 x 1,5-2 m (Gambar 19.c). 
Glukosa dan manitol dapat digunakan oleh Bacillus sp. VIAc1 sebagai 
sumber karbon. Isolat ini dapat menghidrolisis gelatin akibat adanya enzim 
gelatinase dan dapat mereduksi nitrat menjadi nitrit akibat adanya enzim nitrat 
reduktase. Isolat ini juga dapat memproduksi gas H2S dalam medium berkadar 
NaCl 15% karena dapat mensekresi enzim sisteina desulfurase.
Bacillus sp. VIAc1 dapat tumbuh di medium dengan kadar NaCl 0% 
hingga 30%. Pertumbuhan tertinggi terjadi di medium kadar NaCl 10% dan 
terendah di kadar 30%. Adanya NaCl untuk pertumbuhan yang lebih baik 
menunjukkan bahwa Bacillus sp. VIAc1 termasuk bakteri halofilik. Nilai OD 
di kadar NaCl 0% dan 20% tidak beda jauh berarti dalam NaCl kadar 20% 
pertumbuhan Bacillus sp. VIAc1 mulai terhambat. Kemampuan adaptasinya  
mulai menurun di kadar NaCl 20% walaupun kadar NaCl 30% masih 
memungkinkan Bacillus sp. VIAc1 tumbuh. Pertumbuhan tersebut dapat 
dilihat di Gambar 19. 
(a) (b) (c)
Gambar 18. Bentuk Koloni Isolat : (a) Bacillus sp. VAc1, (b) Bacillus sp.
VAa dan (c) Bacillus sp. VIAc1 (perbesaran 100x).
1mm 1mm 1mm
59
0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
0% 10% 20% 30%
Kadar NaCl
N
ila
i O
D Bacillus sp. VAc1
Bacillus sp. VAa
Bacillus sp. VIAc1
(7) Bacillus sp. IBa22
Bacillus sp. IBa22 diisolasi dari ikan asin somge yang memiliki kadar 
garam 3,7%. Warna koloni isolat ini adalah coklat kuning (Gambar 21.a) 
dengan bentuk sel rods berukuran 0,5 x 1-3 m (Gambar 22.a). Bacillus sp.
IBa22 hanya dapat menggunakan glukosa sebagai sumber karbon. Enzim 
yang disekresi oleh Bacillus sp. IBa22 di kadar NaCl 15% adalah enzim 
gelatinase yang dapat menghidrolisis gelatin dan enzim amilase yang 
(a) (b) (c)
Gambar 19. Bentuk Sel Isolat : (a) Bacillus sp. VAc1, (b) Bacillus sp. VAa 
dan (c) Bacillus sp.VIAc1 (perbesaran 1000x).
Gambar 20. Diagram Pertumbuhan Isolat Bacillus sp. VAc1, Bacillus sp.
VAa dan Bacillus sp. VIAc1 
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digunakan untuk menghidrolisis pati. Isolat ini juga mensekresi enzim nitrat 
reduktase sehingga dapat mereduksi nitrat menjadi nitrit dalam medium 
berkadar NaCl 15%. Bacillus sp. IBa22 dapat tumbuh di medium dengan 
kadar NaCl 0% hingga 30%. 
Nilai OD tertinggi dari uji pertumbuhan terdapat di medium dengan 
kadar NaCl 10% sedangkan OD terendah di kadar 30%. Nilai OD tersebut 
menunjukkan bahwa pertumbuhan tertinggi Bacillus sp. IBa22 terjadi di kadar 
NaCl 10% dan pertumbuhan terendahnya di kadar NaCl 30%. Berarti, 
Bacillus sp. IBa22 memerlukan NaCl untuk pertumbuhannya tetapi 
kemampuan adaptasinya terhadap medium yang mengandung NaCl terbatas. 
Di kadar NaCl 20%, nilai OD mulai menurun jadi pertumbuhan isolat ini juga 
mulai menurun tetapi kadar tersebut masih memungkinkan Bacillus sp. IBa22 
tumbuh. Pertumbuhan ini dapat dilihat pada Gambar 23. 
(8) Bacillus sp. IIBb
Isolat Bacillus sp. IIBb diisolasi dari ikan jambal roti yang memiliki 
kadar garam 3,4%. Morfologi koloninya sama dengan isolat sebelumnya, 
Bacillus sp. IBa22. Koloni berwarna kuning (Gambar 21.b) dan selnya 
berbentuk rods berukuran 0,5 x 1-3 m (Gambar22.b). Sumber karbon yang 
digunakan hanya glukosa tetapi enzim yang disekresi di kadar NaCl 15% 
adalah enzim amilase, kaseinase dan nitrat reduktase. Dengan adanya enzim 
amilase, Bacillus sp. IIBb dapat menghidrolisis pati, adanya enzim kaseinase 
memungkinkan isolat tersebut menghidrolisis kasein dan adanya enzim nitrat 
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reduktase memungkinkan Bacillus sp. IIBb dapat mereduksi nitrat di kadar 
NaCl 15%. 
Kemampuan tumbuh Bacillus sp. IIBb hanya terjadi di medium 
dengan NaCl kadar 0% hingga 20%. Nilai OD menunjukkan pertumbuhan 
isolat tersebut meningkat dari kadar NaCl 0%, 10% dan 20%. Di kadar NaCl 
30%, pertumbuhan isolat ini sangat rendah berarti Bacillus sp. IIBb memiliki 
kemampuan adaptasi dengan NaCl hingga kadar 20% dan kemampuan 
adaptasi menurun dalam medium yang mengandung NaCl jenuh. Berdasarkan 
kemampuan tumbuh tersebut, Bacillus sp. IIBb termasuk bakteri halofilik 
moderat. Pertumbuhan Bacillus sp. IIBb dapat dilihat di Gambar 23.
(9) Bacillus sp. IIIBb1
Sumber isolat Bacillus sp. IIIBb1 adalah ikan jambal daging berkadar 
garam 4,1%. Warna koloni Bacillus sp. IIIBb1 sama dengan 2 isolat Bacillus 
sebelumnya tetapi struktur dalamnya arborescent (Gambar 21.c). Selnya 
berbentuk rods berukuran 0,5 x 1-2,5 m (Gambar 22.c). Isolat ini dapat 
menggunakan glukosa dan manitol sebagai sumber karbon. Bacillus sp.
IIIBb1 dapat mensekresi enzim gelatinase, amilase, nitrat reduktase, nitrit 
reduktase dan sisteina desulfurase di kadar NaCl 15%. 
Diagram pertumbuhan (Gambar 23) menunjukkan Bacillus sp. IIIBb1 
dapat tumbuh di kadar NaCl 0% hingga 20% dengan pertumbuhan tertinggi di 
kadar 20%. Berarti, tanpa NaCl Bacillus sp. IIIBb1 dapat tumbuh dan 
pertumbuhan ini menurun di kadar NaCl 10%, naik lagi di kadar NaCl 20%. 
Di kadar NaCl 30% pertumbuhan isolat ini sangat rendah. Pertumbuhan yang 
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fluktuatif dipengaruhi oleh kemampuan adaptasi Bacillus sp. IIIBb1 yang 
terbatas di medium yang mengandung NaCl. Dengan kemampuan tumbuh 
tersebut, Bacillus sp. IIIBb1 juga termasuk bakteri halofilik moderat.
(10) Bacillus sp. IIIBb2
Bacillus sp. IIIBb2 diisolasi dari ikan jambal daging berkadar garam 
4,1%. Berbeda dengan 3 isolat sebelumnya, isolat Bacillus sp. IIIBb2 
memiliki koloni berwarna putih krem (Gambar 21.d) dengan sel berbentuk 
rods berukuran 0,5 x 1-5 m (Gambar 22.d). Isolat ini dapat menggunakan 
glukosa dan manitol sebagai sumber karbon. Enzim yang disekresi di kadar 
NaCl 15% adalah enzim gelatinase, amilase, nitrat reduktase dan nitrit 
reduktase. Pertumbuhan Bacillus sp. IIIBb2 terjadi di kadar NaCl 0% hingga 
30% dengan pertumbuhan tertinggi terjadi di kadar 10%. Kemampuan 
adaptasi Bacillus sp. IIIBb2 dalam pertumbuhan tersebut mulai menurun di 
kadar NaCl 20% sehingga pertumbuhan Bacillus sp. IIIBb2 sangat rendah di 
kadar 30%. Kadar NaCl dalam pertumbuhan Bacillus sp. IIIBb2 menunjukkan 
bahwa isolat tersebut termasuk bakteri halofilik moderat. Pertumbuhan isolat 
ini dapat dilihat di Gambar 23.
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(a) (b)
(c) (d)
Gambar 21. Bentuk Koloni dari Isolat : (a) Bacillus sp. IBa22, (b) 
Bacilus sp. IIBb, (c) Bacillus sp. IIIBb1 dan (d) Bacillus sp. IIIBb2 
(perbesaran 100x).
1mm
1mm
1mm
1mm
(a) (b)
(c)
(d)
Gambar 22. Bentuk-bentuk Sel dari Isolat : (a) Bacillus sp. IBa22, (b) 
Bacillus sp. IIBb, (c) Bacillus sp. IIIBb1 dan (d) Bacillus sp. IIIBb2 
(perbesaran 1000x).
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(11) Bacillus sp. IIIBa3
Bacillus sp. IIIBa3 diisolasi dari ikan jambal daging yang memiliki 
kadar garam 4,1%. Isolat ini memiliki koloni berwarna putih krem (Gambar 
24.a). Sel berbentuk rods dengan ukuran 0,5 x 1-2 m (Gambar 25.a). Isolat 
ini dapat menggunakan glukosa dan manitol sebagai sumber karbon, dapat 
mensekresi  enzim gelatinase, sisteina desulfurase dan nitrat reduktase dalam 
medium berkadar NaCl 15%. Bacillus sp. IIIBa3 dapat tumbuh di medium 
dengan NaCl 0% hingga 30% dengan pertumbuhan tertinggi terjadi di kadar 
10%. Pertumbuhan tersebut mengalami kenaikan dari medium tanpa NaCl ke 
medium berkadar NaCl 10%. Berarti, Bacillus sp. IIIBa3 memerlukan NaCl 
untuk tumbuh lebih baik. Di kadar NaCl 20% pertumbuhan isolat ini 
mengalami penurunan. Hal ini menunjukkan bahwa kemampuan adaptasi 
Bacillus sp. IIIBa3 dalam medium yang mengandung NaCl terbatas sehingga 
Gambar 23. Diagram Pertumbuhan Isolat Bacillus sp. IBa22, Bacillus sp. 
IIBb, Bacillus sp. IIIBb1 dan Bacillus sp. IIIBb2. 
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pertumbuhannya di kadar 30% paling rendah. Berdasarkan kadar NaCl untuk 
pertumbuhan, isolat ini termasuk anggota bakteri halofilik moderat. Gambar 
26 menunjukkan pertumbuhan isolat Bacillus sp. IIIBa3. 
(12) Bacillus sp. IIIBc1
Bacillus sp. IIIBc1 juga diisolasi dari ikan jambal daging yang 
berkadar garam 4,1%. Koloni yang dibentuk isolat ini berwarna coklat kuning 
(Gambar 24.b) dan sel berbentuk rods, berukuran 0,5 x 1-2 m (Gambar 
25.b). Berbeda dengan isolat sebelumnya, isolat ini dapat menggunakan 
glukosa dan laktosa sebagai sumber karbon. Bacillus sp. IIIBc1 dapat 
menghidrolisis gelatin, pati, dapat memproduksi gas H2S serta dapat 
mereduksi nitrat di kadar NaCl 15%. 
Nilai OD pada pada uji pertumbuhan menunjukkan bahwa 
pertumbuhan tertinggi Bacillus sp. IIIBc1 terjadi di kadar NaCl 10% 
sedangkan nilai OD di kadar NaCl 0% dan 20% tidak berbeda jauh, lebih 
tinggi di kadar NaCl 20%. Berarti, pertumbuhan isolat ini dapat terjadi tanpa 
NaCl tetapi pertumbuhannya akan lebih baik dalam medium yang 
mengandung NaCl karena Bacillus sp. IIIBc1 termasuk bakteri halofilik.  
Kemampuan adaptasi Bacillus sp. IIIBc1 dalam medium ber-NaCl terbatas 
hingga kadar NaCl 30% karena pertumbuhan yang terjadi di kadar tersebut 
sangat rendah dibandingkan dengan pertumbuhan di kadar NaCl 10% dan
20%. Pertumbuhan Bacillus sp. IIIBc1 dapat dilihat di Gambar 26.   
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(13) Bacillus sp.VBa21
Isolat Bacillus sp. VBa21 diisolasi dari gereh petek asin berkadar 
garam 3,4%. Koloni Bacillus sp. VBa21 berwarna coklat kuning seperti 
Bacillus sp. IIIBc1 tetapi struktur dalamnya berbeda (Gambar 24.c). Selnya 
berbentuk rods dengan ukuran 0,5 x 1-2 m (Gambar 25.c). Isolat ini dapat 
menggunakan glukosa sebagai sumber karbon. Enzim yang dihasilkan oleh 
Bacillus sp. VBa21 di kadar NaCl 15% adalah amilase dan kaseinase. Dengan 
enzim amilase, isolat ini dapat menghidrolisis pati dan adanya enzim 
kaseinase, dapat menghidrolisis kasein di kadar NaCl tersebut. Isolat ini tidak 
mampu mereduksi nitrat maupun nitrit yang berada dalam medium berkadar 
NaCl 15%. 
Uji pertumbuhan menunjukkan Bacillus sp. VBa21 dapat tumbuh 
dalam  medium dengan NaCl berkadar 0% hingga 30% dan pertumbuhan 
tertinggi terjadi di kadar NaCl 20%. Kenaikan pertumbuhan Bacillus sp.
VBa21 berturut-turut dari kadar NaCl 0%, 10% dan 20% sedangkan 
penurunan pertumbuhan terjadi di kadar NaCl 30%. Sebagai bakteri halofilik, 
isolat ini memerlukan NaCl untuk pertumbuhannya dan dapat beradaptasi 
dalam medium yang mengandung NaCl hingga kadar 20%. Pertumbuhan ini 
dapat dilihat di Gambar 26.
(14) Bacillus sp. VBb
Bacillus sp. VBb juga diisolasi dari gereh petek asin berkadar garam 
3,4%. Warna koloni isolat ini adalah putih (Gambar 24.d) dan selnya 
berbentuk rods berukuran 0,5 x 1-1,5 m (Gambar 25.d). Seperti isolat 
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sebelumnya, Bacillus sp. VBb hanya dapat menggunakan glukosa sebagai 
sumber karbon. Enzim yang diproduksi oleh isolat ini, di kadar NaCl 15%, 
adalah enzim amilase sehingga Bacillus sp. VBb dapat menghidrolisis pati di 
kadar NaCl 15%. Isolat ini tidak dapat menghidrolisis kasein, gelatin, nitrat 
maupun nitrit dalam medium berkadar NaCl 15%. 
Bacillus sp. VBb  dapat tumbuh di medium dengan NaCl berkadar 0% 
hingga 30% dan pertumbuhan tertingginya terjadi di kadar NaCl 10%. Berarti 
tanpa NaCl, Bacillus sp. VBb dapat melakukan pertumbuhan tetapi 
pertumbuhan ini terjadi lebih baik dalam medium yang mengandung NaCl. 
Hal ini ditunjukkan oleh nilai OD uji pertumbuhan di kadar NaCl 0% lebih 
rendah daripada nilai OD di kadar NaCl 10% dan 20%. Oleh karena itu, 
Bacillus sp. VBb termasuk kelompok bakteri halofilik moderat. Kemampuan
tumbuh isolat ini dalam medium NaCl terbatas karena nilai OD di kadar NaCl 
30% sangat rendah. Pertumbuhan Bacillus sp.VBb dapat dilihat di Gambar 
26. 
68
  
(a) (b)
(c) (d)
1mm 1mm
1mm 1mm
Gambar 24. Bentuk Koloni Isolat : (a) Bacillus sp. IIIBa3, (b) Bacillus sp.
IIIBc1, (c) Bacillus sp. VBa21 dan (d) Bacillus sp. VBb (perbesaran 100x).
(a) (b)
(c) (d)
Gambar 25. Bentuk Sel Isolat : (a) Bacillus sp. IIIBa3, (b) Bacillus sp.
IIIBc1, (c) Bacillus sp. VBa21 dan Bacillus sp. VBb (perbesaran 1000x).
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(15) Bacillus sp. VBc
Sumber isolat Bacillus sp. VBc adalah gereh petek asin yang memiliki 
kadar garam 3,4%. Koloni Bacillus sp. VBc berwarna coklat (Gambar 27.a). 
Sel berbentuk rods dengan ukuran 0,5 x 1,5 m (Gambar 29.a). Isolat ini 
tidak dapat menggunakan sumber karbon dari glukosa, laktosa maupun 
manitol. Enzim gelatinase, amilase dan kaseinase juga tidak disekresi oleh 
isolat ini di kadar NaCl 15% sehingga Bacillus sp. VBc tidak dapat 
menghidrolisis gelatin, pati maupun kasein di kadar NaCl 15%. Hanya nitrat 
yang dapat direduksi oleh isolat ini. Bacillus sp. VBc ini dapat memproduksi 
gas H2S akibat adanya enzim sisteina desulfurase. 
Bacillus sp. VBc dapat tumbuh di medium dengan kadar NaCl 0% 
hingga 30%. Dari uji pertumbuhan tersebut, pertumbuhan tertinggi terjadi di 
kadar NaCl 20% dan pertumbuhan tersebut mengalami kenaikan dari kadar 
NaCl 0% hingga 20%. Berarti, Bacillus sp. VBc memerlukan NaCl untuk 
Gambar 26. Diagram Pertumbuhan Isolat Bacillus sp. IIIBa3, 
Bacillus sp. IIIBc1, Bacillus sp. VBa21 dan Bacillus sp. VBb.
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pertumbuhannya tetapi kemampuan tumbuhnya dalam medium NaCl terbatas 
karena pertumbuhan isolat ini sangat rendah di kadar NaCl 30%. Berdasarkan 
kadar NaCl yang memungkinkan Bacillus sp. VBc tumbuh, isolat ini dapat 
dimasukkan dalam kelompok bakteri halofilik moderat. Pertumbuhan ini 
dapat dilihat di Gambar 28.  
(16) Bacillus sp. VBr11
Bacillus sp. VBr11 juga diisolasi dari gereh petek asin berkadar garam 
3,4%. Koloni isolat ini berwarna coklat kuning (Gambar 27.b), selnya 
berbentuk rods berukuran 0,5 x 1-3 m (Gambar 29.b), dapat menggunakan 
glukosa sebagai sumber karbon, dapat mereduksi nitrat menjadi nitrit dan juga 
mereduksi nitrit. Pertumbuhan terjadi di kadar NaCl 0% hingga 30% dengan 
pertumbuhan tertinggi terjadi di kadar 10% dan 20% (Gambar 28). Jadi, 
pertumbuhan Bacillus sp. VBr11 terjadi lebih baik dalam medium yang 
mengandung NaCl tetapi pertumbuhan tersebut sangat rendah di kadar NaCl 
30%. Hal ini menunjukkan kemampuan adaptasi Bacillus sp. VBr11 dalam 
medium dengan NaCl terbatas hingga kadar NaCl 20%. Dengan kemampuan 
tumbuh tersebut, Bacillus sp. VBr11 termasuk bakteri halofilik moderat.   
(17) Bacillus sp. VIIBa2
Isolat Bacillus sp. VIIBa2 diisolasi dari ikan selar asin berkadar garam 
5,0%. Warna koloni Bacillus sp. VIIBa2 sama dengan Bacillus sp. VBb yaitu 
putih (Gambar 27.c). Selnya berbentuk rods dengan ukuran 0,5 x 2-3 m 
(Gambar 29.c). Kondisi asam terjadi pada medium yang mengandung glukosa 
dan manitol, berari isolat ini dapat menggunakan glukosa dan manitol sebagai 
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sumber karbon. Bacillus sp. VIIBa2 dapat mesekresi enzim gelatinase di 
kadar NaCl 15% sehingga dapat menghidrolisis gelatin dan enzim sisteina 
desulfurase sehingga dapat memproduksi gas H2S di kadar tersebut.
Pertumbuhan Bacillus sp. VIIBa2 terjadi di kadar NaCl 0% hingga 
30% dengan pertumbuhan tertinggi di kadar NaCl 0% tetapi nilai OD di kadar 
NaCl 0% dan kadar NaCl 20% tidak berbeda jauh. Berarti tanpa NaCl, isolat 
ini dapat tumbuh. Faktor yang menyebabkan pertumbuhan isolat di kadar 
NaCl 0% belum diketahui. Sebagai bakteri halofilik, seharusnya Bacillus sp.
VIIBa2 akan terhambat pertumbuhannya bila ditumbuhkan dalam medium 
tanpa NaCl. Dalam medium dengan NaCl, isolat ini memiliki kemampuan 
tumbuh terbatas hingga kadar NaCl 20% karena nilai OD di kadar NaCl 30% 
sangat rendah. Pertumbuhan ini dapat dilihat di Gambar 28.  
(18) Bacillus sp. VIIBb1
Bacillus sp. VIIBb1 diisolasi dari ikan selar asin yang memiliki kadar 
garam 5,0%. Koloni yang dibentuk berwarna putih krem (Gambar 27.d) 
dengan sel berbentuk rods berukuran 0,5 x 1-4 m (Gambar 29.d). Isolat ini 
dapat menggunakan glukosa dan manitol sebagai sumber karbon, dapat 
menghasilkan enzim gelatinase dan nitrat reduktase di kadar NaCl 15%. 
Dengan uji pertumbuhan, isolat ini dapat tumbuh di kadar NaCl 0% hingga 
30% dan pertumbuhan tertinggi terjadi di kadar 20% (Gambar 28). Hal ini 
menunjukkan Bacillus sp. VIIBb1 termasuk bakteri halofilik yang 
memerlukan NaCl untuk tumbuh lebih baik. Kemampuan tumbuhnya dalam 
medium yang mengandung NaCl terbatas karena nilai OD di kadar NaCl 30% 
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sangat rendah berarti pertumbuhan di kadar tersebut sangat rendah. Jadi, 
berdasarkan kemampuannya tumbuhnya dalam medium yang mengandung 
NaCl, Bacillus sp. VIIBb1 termasuk bakteri halofilik moderat.
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Gambar 27. Bentuk-bentuk Koloni Isolat : (a) Bacillus sp. VBc, (b) Bacillus sp.
VBr11, (c) Bacillus sp. VIIBa2, (d) Bacillus sp. VIIBb1 dan (perbesaran 100x).
Gambar 28. Diagram Pertumbuhan Isolat Bacillus sp. VBc, Bacillus sp.
VBr11, Bacillus sp. VIIBa2 dan Bacillus sp. VIIBb1. 
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b. Potensi Isolat Bakteri Halofilik Anggota Genus Bacillus
Distribusi bakteri anggota genus Bacillus pada ikan asin sampel 
penelitian ini sangat luas dan adanya endospora mengakibatkan bakteri ini 
dapat bertahan meskipun berada di lingkungan tidak menguntungkan. 
Madigan et al. (2000) menyatakan endospora pada bakteri genus Bacillus
perlu mendapat perhatian penting terutama untuk menjaga kesterilan media 
kultur, produk makanan dan produk lain yang sifatnya cepat rusak. 
Semua bakteri halofilik anggota genus Bacillus dalam penelitian ini 
merupakan bakteri halofilik yang memerlukan NaCl untuk pertumbuhannya. 
Bakteri-bakteri tersebut memerlukan sedikitnya 10% NaCl agar dapat tumbuh 
lebih baik meskipun ada isolat yang dapat tumbuh dalam medium tanpa NaCl. 
Menurut Ventosa et al. (1998), sel yang tumbuh di kadar NaCl 10% akan 
(a) (b)
(c) (d)
Gambar 29. Bentuk-bentuk Sel Isolat : (a) Bacillus sp. VBc, (b) Bacillus sp.
VBr11, (c) Bacillus sp. VIIBa2, (d) Bacillus sp. VIIBb1 (perbesaran 1000x). 
74
mensintesis compatible solute sebagai salah satu bentuk adaptasinya. 
Compatible solute tersebut sudah diteliti di beberapa spesies dari bakteri 
halofilik genus Bacillus, antara lain: ectoin dan N-acetylornithin disintesis 
oleh Bacillus haloalkaliphilus, prolin, N-acetylornithin dan ectoin disintesis 
oleh Bacillus halophilus, ectoin dan larutan osmotik organik lain yang belum 
diketahui disintesis oleh Bacillus halodenitrificans. Dengan penelitian lebih 
lanjut, ada kemungkinan compatible solute juga ditemukan pada isolat bakteri 
halofilik genus Bacillus yang ditemukan dalam penelitian ini apalagi 
compatible solute memiliki banyak manfaat di bidang industri.  
6. Genus Salinicoccus
a. Karakter Isolat Bakteri Halofilik Anggota Genus Salinicoccus
Isolat bakteri halofilik yang termasuk genus Salinicoccus adalah isolat 
IIIAb dan isolat VBa1. Kedua isolat tersebut termasuk genus Salinicoccus
karena hasil pengamatan morfologi koloni, sel dan uji fisilogi biokimia (Tabel 
7) sesuai dengan karakter genus Salinicoccus yang disebutkan oleh Holt et al.
(1994). Karakter tersebut antara lain: bentuk sel, sifat gram sel, tidak 
membentuk endospora, sifat aerob, reaksi isolat terhadap uji katalase, reaksi 
isolat terhadap uji oksidase, dan tidak dapat menggunakan glukosa sebagai 
sumber karbon.
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Tabel 7. Hasil Pengamatan Morfologi Koloni, Sel dan Uji Biokimia 
               Isolat Genus Salinococcus
Karakter Salinicoccus sp.IIIAb Salinicoccus sp.VBa1
Morfologi koloni
   Warna   
   Bentuk   
   Elevasi   
   Struktur dalam  
   Tepian 
Bentuk sel
Ukuran sel
Sifat gram
Spora
Motilitas
Katalase 
Oksidase
NaCl Range
NaCl optimum
Produksi asam dari:
   Glukosa
   Laktosa
   Manitol
Hidrolisis:
   Gelatin
   Pati 
   Kasein
Produksi H2S
Produksi Indol
Reduksi Nitrat
Reduksi Nitrit
Metyl Red (MR)
VP
Coklat Kuning
Circulair
Convex
Coarsely
Entire
Coccus
1-1,5 x 1-1,5 m
(+)
(-)
(-)
(+)
(-)
0%-20%
20%
(-)
(+)
(-)
(-)
(+)
(-)
(-)
(-)
(+)
(-)
(-)
(-)
Putih
Circulair
Flat
Coarsely
Entire
Coccus
1 x 1 m
(+)
(-)
(-)
(+)
(-)
0%-30%
10%
(-)
(-)
(-)
(-)
(-)
(+)
(-)
(-)
(+)
(-)
(-)
(-)
Perbedaan karakter kedua isolat tersebut menjadi karakter khusus untuk 
masing-masing isolat.  
(1) Salinicoccus sp. IIIAb 
Salinicoccus sp. IIIAb diisolasi dari teri asin yang berkadar garam 
4,3%. Koloni yang dibentuk oleh isolat ini berwarna coklat kuning (Gambar 
30.a) dengan sel berbentuk coccus berukuran 1-1,5 x 1-1,5 m (Gambar 
Keterangan : (+) : hasil uji positif  (-) : hasil uji negatif
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30.b). Isolat ini dapat menggunakan laktosa sebagai sumber karbon, dapat 
mensekresi enzim amilase dan nitrat reduktase di kadar NaCl 15%. Dengan 
enzim tersebut,  Salinicoccus sp. IIIAb dapat menghidrolisis pati dan 
mereduksi nitrat menjadi nitrit di kadar NaCl 15%. 
Pertumbuhan Salinicoccus sp. IIIAb terjadi di kadar NaCl 0% hingga 
20% dengan pertumbuhan tertinggi terjadi di kadar 0%. Berdasarkan nilai OD 
pada uji pertumbuhan tersebut, pertumbuhan menurun di kadar NaCl 10% dan 
mengalami kenaikan di kadar NaCl 20%. Faktor yang mempengaruhi 
pertumbuhan di kadar NaCl 0% tidak dapat dijelaskan dalam penelitian ini 
karena isolat sudah ditumbuhkan dalam medium yang mengandung NaCl 
kadar 15% sejak proses isolasi. Sebagai bakteri halofilik, pertumbuhan isolat 
ini seharusnya terhambat dalam medium tanpa NaCl. Dalam medium 
berkadar NaCl 10%, ada kemungkinan jumlah compatible solute yang 
disintesis isolat ini belum mencukupi untuk menyamakan tekananan osmotik 
dalam sel dengan luar sel. Kemampuan tumbuh Salinicoccus sp. IIIAb 
(a)
1mm
(b)
Gambar 30. Bentuk Koloni dan Sel Isolat Genus Salinicoccus (a) Koloni 
Salinicoccus sp. IIIAb (perbesaran 100x) (b) Sel Salinicoccus sp. VBa1 
(perbesaran 1000x)
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terbatas hingga kadar NaCl 20% karena pertumbuhan di kadar NaCl 30% 
sangat rendah. Gambar 32 menunjukkan pertumbuhan Salinicoccus sp. IIIAb.  
(2) Salinicoccus sp. VBa1
Berbeda dengan isolat sebelumnya, Salinicoccus sp. VBa1 diisolasi 
dari gereh petek asin yang memiliki kadar garam 3,4% dan koloninya 
berwarna putih (Gambar 31.a). Selnya berbentuk coccus berukuran 1 x 1 m 
(Gambar 31.b). Isolat ini tidak dapat menggunakan sumber karbon dari 
glukosa, manitol maupun laktosa. Enzim yang disekresi oleh isolat ini di 
kadar NaCl 15% adalah enzim kaseinase dan nitrat reduktase sehingga isolat 
ini mampu menghidrolisis kasein dan mereduksi nitrat menjadi nitrit di kadar 
NaCl 15%. 
Berdasarkan uji pertumbuhan, Salinicoccus sp. VBa1 dapat tumbuh di 
kadar NaCl 0% hingga 30% dengan pertumbuhan tertinggi di kadar 10%. 
Pertumbuhan mengalami penurunan di kadar NaCl 20% dan semakin 
menurun di kadar NaCl 30%. Hal ini menunjukkan bahwa isolat ini termasuk 
(b)
Gambar 31. Bentuk Koloni dan Sel Isolat Genus Salinicoccus (a) Koloni 
Salinicoccus sp. VBa1 (perbesaran 100x), (b) Sel Salinicoccus sp. VBa1 
(perbesaran 1000x)
1mm
(a)
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bakteri halofilik yang memerlukan NaCl untuk tumbuh lebih baik dan 
kemampuan tumbuh isolat ini dalam medium yang mengandung NaCl 
terbatas hingga kadar 10% untuk tumbuh lebih baik. Pertumbuhan isolat ini 
dapat dilihat di Gambar 32.
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b. Potensi Isolat Bakteri Halofilik Anggota Genus Salinicoccus
Isolat Salinicoccus sp. IIIAb  mengalami pertumbuhan lebih baik di 
kadar NaCl 0% dan 20% sedangkan Salinicoccus sp. VBa1 mengalami 
pertumbuhan tertinggi di kadar NaCl 10%. Adanya compatible solute 
merupakan salah satu faktor yang menyebabkan bakteri halofilik moderat  
dapat bertahan di lingkungan dengan salinitas tinggi. Ventosa et al. (1998) 
menyebutkan bahwa prolin adalah cairan organik osmotik utama dari spesies 
bakteri gram positif, dalam hal ini Salinicoccus roseus dan Salinicoccus
hispanicus. Prolin termasuk compatible solute kelompok asam amino. 
Dengan penelitian lebih lanjut, compatible solute dari Salinicoccus sp. IIIAb 
dan Salinicoccus sp. VBa1 dapat diidentifikasi dan dimanfaatkan. 
Gambar 32. Diagram Pertumbuhan Salinicoccus sp. IIIAb dan 
Salinicoccus sp. VAb1
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7. Genus Marinococcus
a. Karakter Isolat Marinococcus sp. IBa21
Marinococcus sp. IBa21 diisolasi dari ikan asin somge berkadar 
garam 3,7%. Isolat IBa21 termasuk genus Marinococcus karena memiliki 
kesamaan karakter dengan karakter genus Marinococcus yang disebutkan 
oleh Holt et al. (1994). Karakter tersebut antara lain: sifat gram sel, tidak 
membentuk spora, bentuk sel, bersifat aerob dan reaksi isolat terhadap uji 
katalase. Dari Tabel 8, karakter khusus dari Marinococcus sp. IBa21 yaitu 
koloni berwarna coklat (Gambar 33.a) dengan sel berbentuk coccobacillus
berukuran 1,5 x 1,5 m (Gambar 33.b). Isolat ini dapat menggunakan glukosa 
sebagai sumber karbon, dapat menghidrolisis gelatin dan pati serta dapat 
mereduksi nitrat menjadi nitrit dalam medium berkadar NaCl 15%. 
Tabel 8. Hasil Pengamatan Morfologi Koloni, Sel dan Uji Biokimia 
               Isolat Marinococcus sp. IBa21 
Karakter Uji Hasil Uji Karakter Uji Hasil Uji
Morfologi koloni
   Warna   
   Bentuk   
   Elevasi   
   Struktur dalam  
   Tepian 
Bentuk sel
Ukuran sel
Sifat gram
Spora
Motilitas
Katalase 
Oksidase
NaCl Range
NaCl optimum
Coklat
Circulair
Flat
Filamentus1
Entire
Coccobacillus2
!,5 x 1,5 m
(+)
(-)
(+)
(+)
(+)
0%-30%
10%
Produksi asam dari:
   Glukosa
   Laktosa
   Manitol
Hidrolisis:
   Gelatin
   Pati 
   Kasein
Produksi H2S
Produksi Indol
Reduksi Nitrat
Reduksi Nitrit
Metyl Red (MR)
VP
(+)
(-)
(-)
(+)
(+)
(-)
(-)
(-)
(+)
(-)
(-)
(-)
Keterangan : (+) : hasil uji positif  (-) : hasil uji negatif
1) Filamentus : berbenang-benang    
2) Coccobacillus             : bulat agak lonjong
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Pertumbuhan Marinococcus sp. IBa21 terjadi di kadar NaCl 0% 
hingga 30% dan pertumbuhan tertinggi terjadi di kadar NaCl 10% (Gambar 
34). Nilai OD uji pertumbuhan di kadar NaCl 20% dan 30% tidak berbeda 
jauh. Hal ini menunjukkan bahwa Marinococcus sp. IBa21 dapat beradaptasi 
dalam medium yang mengandung NaCl hingga kadar 30%.    
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(a) (b)
Gambar 33. (a) Koloni Marinococcus sp. IBa21 (perbesaran 100x) 
dan (b) Sel Marinococcus sp. IBa21 (perbesaran 1000x)
Gambar 34. Diagram Pertumbuhan Marinococcus sp. IBa21
1mm
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b. Potensi Isolat Marinococcus sp. IBa21
Enzim gelatinase, amilase dan nitrat reduktase yang disekresi oleh 
Marinococcus sp. IBa21 stabil di kadar NaCl 15%. Dengan penelitian lebih 
lanjut, enzim gelatinase, amilase dan nitrat reduktase tersebut dapat 
dimanfaatkan dalam industri. Kemampuan tumbuh isolat ini di kadar NaCl 
0% hingga 30% diakibatkan adanya kemampuan adaptasi dalam medium 
tersebut. Kemampuan adaptasi disebabkan oleh salah satu faktornya adalah 
kemampuan isolat tersebut mensintesis compatible solute. Ventosa et al. 
(1998) menyebutkan spesies lain dari genus Marinococcus, Marinococcus 
halophilus dapat mensintesis ectoin, hidroxyectoin dan glukosa sedangkan 
Marinococcus albus mensintesis ectoin, hidroxyectoin dan alanin. Ada 
kemungkinan, isolat Marinococcus sp. IBa21 dapat mensintesis compatible 
solute yang sama dengan Marinococcus halophilus atau Marinococcus albus.
8. Genus Kurthia, spesies Kurthia sp. VIAb
Isolat VIAb diisolasi dari ikan pedo berkadar garam 4,2%. Isolat ini 
memiliki karakter yang sama dengan karakter genus Kurthia yang disebutkan 
oleh Holt et al. (1994). Kesamaan karakter tersebut antara lain: bentuk sel, 
tidak membentuk spora, sifat gram sel, sifat aerob, reaksi terhadap uji katalase 
dan reaksi terhadap uji oksidase. Tabel 9 menunjukkan karakter isolat Kurthia 
sp. VIAb. 
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Tabel 9. Hasil Pengamatan Morfologi Koloni, Sel dan Uji Biokimia Isolat  
Kurthia sp. VIAb
Karakter Uji Hasil Uji Karakter Uji Hasil Uji
Morfologi koloni
   Warna   
   Bentuk   
   Elevasi   
   Struktur dalam  
   Tepian 
Bentuk sel
Ukuran sel
Sifat gram
Spora
Motilitas
Katalase 
Oksidase
NaCl Range
NaCl optimum
Putih Krem
Circulair
Flat
Finely
Undulate
Plump rods
0,5 x 1,5-2 m
(+)
(-)
(+)
(+)
(-)
0%-30%
20%
Produksi asam dari:
   Glukosa
   Laktosa
   Manitol
Hidrolisis:
   Gelatin
   Pati 
   Kasein
Produksi H2S
Produksi Indol
Reduksi Nitrat
Reduksi Nitrit
Metyl Red (MR)
VP
(+)
(-)
(+)
(+)
(+)
(-)
(-)
(-)
(-)
(-)
(+)
(-)
Karakter khusus Kurthia sp. VIAb adalah koloni berwarna putih krem 
(Gambar 35.a) dengan sel berbentuk plump rods (Gambar 35.b). Isolat ini 
dapat menggunakan glukosa dan manitol sebagai sumber karbon. Enzim yang 
disekresinya di kadar NaCl 15% adalah enzim gelatinase dan amilase 
sehingga Kurthia sp. VIAb dapat menghidrolisis gelatin dan pati di kadar 
NaCl tersebut. Isolat ini tidak dapat mereduksi nitrat maupun nitrit. 
Keterangan : (+) : hasil uji positif  (-) : hasil uji negatif
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Pertumbuhan terjadi di kadar NaCl 0% hingga 30% dengan 
pertumbuhan tertinggi terjadi di kadar 20% (Gambar 36). Nilai OD pada uji 
pertumbuhan tersebut tidak berbeda jauh. Hal ini menunjukkan kemampuan 
adaptasi isolat ini dalam medium yang mengandung NaCl tinggi sehingga 
adanya penelitian lebih lanjut, enzim atau compatible solute dari Kurthia sp.
VIAb dapat dimanfaatkan.     
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Gambar 35. (a) Koloni Kurthia sp. VIAb (perbesaran 100x) dan 
(b) Sel Kurthia sp. VIAb (perbesaran 1000x)
Gambar 36. Diagram Pertumbuhan Kurthia sp. VIAb
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BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan
Jenis-jenis bakteri halofilik yang diisolasi dari ikan asin, dalam penelitian 
ini berjumlah 28 isolat. Jenis-jenis bakteri halofilik tersebut termasuk anggota dari 
8 genus. Jenis-jenis bakteri halofilik tersebut yaitu Pseudomonas sp. IVAk, 
Pseudomonas sp. IVAc, Pseudomonas sp. VIAa, Chromohalobacter sp. IBb, 
Halomonas sp. VBr22, Deleya sp. VIIBb2, Bacillus sp. Iab, Bacillus sp. IIIAc2, 
Bacillus sp. IIIAa, Bacillus sp. VAc1, Bacillus sp. VAa, Bacillus sp. VIAc1, 
Bacillus sp. IBa22, Bacillus sp. IIBb, Bacillus sp. IIIBb1, Bacillus sp. IIIBb2, 
Bacillus sp. IIIBa3, Bacillus sp. IIIBc1, Bacillus sp. VBa21, Bacillus sp. VBb, 
Bacillus sp. VBc, Bacillus sp. VBr11, Bacillus sp. VIIBa2, Bacillus sp. VIIBb1, 
Salinicoccus sp. VBa1, Salinicoccus sp. IIIAb, Marinococcus sp. IBa21 dan 
Kurthia sp. VIAb. Isolat bakteri halofilik anggota genus Bacillus mendominasi 
penemuan bakteri halofilik  dalam penelitian ini.    
B. Saran
Penelitian ini merupakan penelitian dasar yang dapat menemukan 28 
isolat bakteri halofilik dengan karakter yang berbeda-beda. Diharapkan penelitian 
ini dapat dilanjutkan untuk mengetahui potensi enzim dan aktivitasnya, 
compatible solute atau sifat patogenitas isolat bakteri tersebut.   
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LAMPIRAN
Lampiran 1. Komposisi Medium Synthetic Sea Water (SW) (gram dalam 1 liter 
akuades)
Bahan 10%
(SW-10)
20%
(SW-20)
30%
(SW-30)
NaCl
MgCl2.6H2O
MgSO4.7H2O
CaCl2
KCl
NaHCO3
NaBr
78
13
20
0,34
2
0,06
0,24
156
26
40
0,68
4
0,12
0,48
234
39
60
2,02
6
0,18
0,72
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Lampiran 2. Nilai OD Rata-rata Uji Pertumbuhan di Kadar NaCl 0%, 10%, 20% 
dan 30% 
Isolat Bakteri Halofilik 0% 10% 20% 30%
Pseudomonas sp. IVAk
Pseudomonas sp. IVAc 
Pseudomonas sp. VIAa 
Chromohalobacter sp. IBb 
Halomonas sp. VBr22 
Deleya sp. VIIBb2
Bacillus sp. IAb
Bacillus sp. IIIAc2 
Bacillus sp. IIIAa
Bacillus sp. VAc1
Bacillus sp. VAa
Bacillus sp. VIAc1
Bacillus sp. IBa22
Bacillus sp. IIBb
Bacillus sp. IIIBb1
Bacillus sp. IIIBb2
Bacillus sp. IIIBa3
Bacillus sp. IIIBc1
Bacillus sp. VBa21
Bacillus sp. VBb
Bacillus sp. VBc
Bacillus sp. VBr11
Bacillus sp. VIIBa2
Bacillus sp. VIIBb1 
Salinicoccus sp. VBa1 
Salinicoccus sp. IIIAb 
Marinococcus sp. IBa21  
Kurthia sp. VIAb
2,142
1,519
1,944
1,766
0,831
2,090
1,566
1,643
1,253
1,094
1,688
1,478
1,621
1,441
1,395
1,420
1,703
1,881
0,917
1,404
1,290
1,695
2,090
1,569
1,266
1,479
1,401
1,859
1,977
1,498
2,020
2,009
1,085
1,590
1,179
1,962
1,749
1,914
1,605
2,050
1,850
1,959
0,619
1,755
2,108
2,024
1,367
1,939
1,541
2,017
1,590
1,534
1,429
1,103
1,755
1,806
2,033
2,141
2,042
2,015
1,307
2,001
1,425
1,717
1,039
1,527
1,869
1,421
1,593
2,019
1,404
1,049
1,429
1,938
2,987
1,599
2,006
2,007
2,000
1,626
1,159
1,361
1,308
2,009
1,909
1,966
2,020
1,991
0,151
0,279
0,238
0,202
0,071
0,439
0,031
1,219
1,236
-
-
0,041
0,648
0,119
0,316
0,191
0,178
0,434
0,279
0,424
0,529
-
1,313
1,998
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